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en vertu de laquelle la souffrance de I'un retentit sur les au-
tres et affecte I'ensemble de I'économie.

Rien d’élonnant, d’apres le vague de ces définitions, que
des faits n’ayant entre eux aucun rapport, aient été rangés
dans la classe des sympathies. Aussi, & c6té des phénoménes
qui sont aujourd’hui dans le domaine de I'action réflexe, en
trouve-t-on beaucoup d’autres qui en différent totalement,
sont soumis & d’autres lois et reconnaissent d’autres causes.

La toux survenant & la suite d’une excitation des bron-
ches, le vomissement, suite d'une irritation de la luette,
'éternuement, les convulsions éclamptiques, le tétanos, sont
des exemples de sympathies et sont aussi des types d’action
réflexe ; mais la pleurésie consécutive & la pneumonie, 1'as-
cite dépendant d’'une affection du foie, le tenesme dans les
dyssenteries, étaient rangés aussi & cdté des premiers. Le
mot sympathie était appliqué aux uns comme aux autres,
aussi ne doit-on pas s’étonner de la multiplicité des théo-
ries qui furent proposées pour expliquer des faits aussi dis-
semblables.

Les grands systémes de 1'économie furent four & tour in-
voqués. Le tissu cellulaire fut d’abord regardé comme l'a-
gent des sympathies, la facile communication des humeurs
au travers de ses mailles parut une cause suffisante. Le
systéme vasculaire fut aussi considéré comme l'agent des
sympathies ; les anastomoses et les faciles communications
par Pintermédiaire des réseaux capillaires, sa distribution
générale, le firent adopter, et cest par I'intermédiaire des
veines épigastriques et mésarraiques que Galien expliquait
la sympathie entre 'utérus et les mamelles. Mais beaucoup
de phénomenes échappaient & cette théorie; aussi invoqua-
t-on tour & tour la continuité des tissus, la ressemblance
des organes quant & la structure et & la fonction physiolo-

gique.
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en aucune fagon. Cette transmission pouvait s'opérer de
trois manieres différentes :

1° Continuation des fibres nerveuses;

2° Contiguité des nerfs;

3¢ Communication par des nerfs intermédiaires, ¢’est-a-
dire par des anastomoses.

Comme on peut le comprendre, peu de phénomeénes sym-
pathiques échappaient & une pareille hypothese. Aussi, mal-
gré son peu de fondement, fut-elle universellement adoptée.
Quant aux mouvements volontaires et involontaires, Willis
placait dans le cerveau le siége des premiers, tandis qu’il
soumettait les seconds & l'influence du cervelet. Vieussens,
précédant Bichat de deux sidcles, établissait I'indépendance
de la vie animale et de la vie organique, et tandis qu’il pla-
cait dans le cerveau le siége des mouvements volontaires, il
placait les mouvements involontaires sous I'influence exelu-
sive des ganglions du grand sympathique.

En 1743, Astrue, déja professeur & Montpellier, venant se
faire agréer & I'Ecole de Paris, traita dans sa theése la ques-
tion suivante :

Les sympathies dépendent-elles d'un arrangement primi-
tif des fibres nerveuses dans le cerveau? Il fit voir que le
genre sympathique comprenait des éléments divers; il les
groupa en plusieurs classes, montra quels étaient les phéno-
ménes qui pouvaient s’expliquer par la théorie des anasto-
moses vasculaires, par la continuité des tissus, la ressem-
blance anatomique ou physiologique, et forma une classe de
sympathies qu’il appela nerveuses, ¢’est-a-dire reconnaissant
le systéme nerveux comme seul agent. Le passage suivant,
que j’ai traduit presque & la lettre, fera voir quel était 1'im-
portance qu’Astruc attribuaif & cette classe de sympathies,
11 sera facile de reconnaitre qu'Astrue ne comprenait sous ce
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par la sympathie et qui recoivent les nerfs de points com-
plétement distinets par leur origine et leur distribution,

« 2° On ne peut tirer de la théorie des anastomoses aucun
argumentsérieux, car il est reconnu que les fibres des trones
nerveux marchent parallélement, sont distinctes dans toute
leur étendue et ne communiquent nullement entre elles,
comme le prouve la notion des sensations distinetes, »

Enfin, en admettant que celte théorie fat exacte, com-
‘ment s'expliquer, dit Astruc dans son langage mathéma-
tique, que toutes les parties sympathiques entre elles ne le
soient pas réciproquement; que deux parties sympathiques
a une troisiéme ne le soient pas entre elles ; comment pour-
rait-on se rendre compte de la variabilité de la sympathie
suivant que le stimulus variera dans sa force, sa nature et
I’époque de son application?

Astrue proposa alors une théorie danslaquelle nous voyons
apparaitre pour la premigre fois le mot de réflezion, qui est
encore usité aprés avoir subi plusieurs changements d’ac-
ception. Cette théorie est toute mécanique ; maisil faut, dans
'appréciation que I'on porte sur elle, se mettre en lieu et
place de I'auteur et remarquer I'époque & laquelle il éerivait.
Or, a cette époque, si, grace aux travaux de Willis, de
Vieussens, etc., I'anatomie descriptive du systéme nervenx
était complétement connue, il n'en était pas de méme de sa
structure et de ses propriétés physiologiques. Voici en peu
de mots quelle était 'opinion régnante. Le cerveau est formé
par des cellules trés-petites, pressées les unes contre les au-
tres et interceptant des espaces remplis par des colonnes,
des fibres tendineuses (Columellw seu fibra tendinew®). Les
tubes nerveux viennent déboucher vis-i-vis des colonnes
contre lesquelles frappent alors les esprits animaux dont le
flux et le reflux produisent le sentiment et le mouvement.
(’est avec ces notions qu’Astrue devait construire sa théo-
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I'inflammation, passent d'un il & I'autre, mais ses nerfs
sont unis.

Quant a I'idée générale sur les phénomanes de la vie or-
ganique, on sait quelle puissance d’action Haller accordait
i son irritabilité, et nul doute qu'il n’ait rapporté a cette
cause beaucoup d’exemples de mouvements réflexes obser-
vés sur les animaux décapités ? Dans tous les cas ses adeptes,
Fontana entre autres, ont commis cette erreur. Haller ne
regardait la moelle que comme le faisceau terminal de tous
les nerfs de 1'économie, et ses phénomeénes de centralité lui
¢ taient complétement inconnus. Cependant déja on connais-
cait beaucoup d’exemples de mouvement opérés par des ani-
imaux aprés l'extirpation du centre cérébral. Purchas, Zim-
mermann et beaucoup d'autres avaient étudié cesphénomenes
chez les insectes et les oiseaux. Redi les avait déerits chezla
tortue, et Whytt, dans ses essais de physiologie, avait mon-
tré que des grenouilles décapitées pouvaient exécuter des
mouvements étendus, qu'il regardait comme produits par le
systéme nerveux. Haller connaissait bien tous ces exemples,
imais il ne pensait pas qu’'on puit en faire 'application aux
animaux supérieurs. « Chez les animaux inférieurs, dit-il,
1+ moelle est plus grande que le cerveau, et on doit lui ac-
corder plus d’importance. »

Robert Whytt!, le célébre adversaire de Haller, futle pre-
mier a reconnaitre que la moelle jouissait des mémes pré-
rogatives que le cerveau, quant a la sensation et au mouve-
ment. Accordant & la moelle le pouvoir de sentir les
impressions, de les juger pour agir de telle ou telle maniére,
il plaga le siége des sympathies dans la moelle épiniére et &
'origine des nerfs ; et sous le nom de sensoraum commune

1. Les vapeurs ot les maladies nerveuses. Tral. [rang. de Lebdgue
de Presle. Paris, 1767, t. 1.
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d’irritabilité *. « Lorsqu’on pique quelques-uns des muscles
des membres d’une grenouille, dit-il, la plupart des muscles
de la jambe et de la cuisse entrent en contraction, méme
aprés qu'on a coupé la téte a cet animal, pourvu que la
moelle de I'épine soit restée entidre. Mais lorsque cette sub-
stance médullaire est détruite ou emportée, les fibres du
muscle que I'on a irrité ont, i la vérité, un faible tremble-
ment, mais les muscles environnants demeurent dans un
repos parfait. »

Robert Whytt insista beaucoup sur la différence des mou-
vements sympatiques suivant le point touché, la nature du
stimulus, et expliqua les réactions produites par la différence
des sensations éprouvées par la moelle. De telle sorte que, d’a-
prds lui, si une irritation ressentie par les nerfs de la face
n’occasionne pas de mouvements convulsifs des muscles res-
piratoires analogues a celui dontI'éternuement est'effet, c’est
parce qu’elle ne fait pas naitre cette espece particuliere de
sensation que produit une substance irritante appliquée aux
narines. Il admet bien les sympathies cérébrales, mais il
fait remarquer qu’il se passe la un acte intermédiaire dépen-
dant du cerveau; et s'il les admet, ce n'est que par harmo-
nie générale et parce que l'impression passe par un nerf,
soit l'optique soit 'olfactif. D’aprés lui, ces phénoménes sym-
pathiques sont en rapport avec la conservation de I'individu,
comme le prouve la contraction de la pupille sous I'influence
d'une lumiere trop forte, le clignement des paupiéres
lorsqu’un corps menace de blesser 1'il, la sécrétion abon-
dante des larmes et de la salive sous l'influence de causes
irritantes placées sur I'eil ou dans la bouche, etc.; mais il
ne fit pas de ce caractére la régle des mouvements réflexes,
puisqu'il cite des exemples dans lesquels cette réaction est
plutét nuisible quutile.

1. Lo, cit., p. 314.
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chaska, au contraire, s’appuyant sur ce qu’elles sont fatales,
conclut & une disposition des fibres nerveuses préétablie
dans la moelle, sorte de route que I'impression est obligée
de suivre, et dont elle ne peut s'écarter; de la, mouvement
déterminé, certain et coordonné en vue de la conservation
de I'individu, établissant ainsi, comme condition nécessaire,
ce que Robert Whytt n’avait, avee raison, énoncé que comme
un fait général.

Nous voyons que déja I'action réflexe est reconnue et que
deux théories sont en présence : 'une faisant dériver les
mouvements réflexes de la sensation, et 'autre d’une dis-
position particuliére des fibres nerveuses dans la moelle épi-
niére.

Malgré les travaux que nous venons de signaler, en
France 1'opinion générale regardait le cerveau seul comme
la source de tous les mouvements. Le traité de Legallois,
publié en 1812 sous le nom d’Exzpérience sur le principe de
la vie, est la réfutation de cette idée trop exelusive. Accor-
dant une large part au cerveau dans les phénomeénes de la
vie, admettant que c’est lui qui détermine tous les actes des
fonctions animales, Legallois soutient que le principe des
mouvements ne se trouve pas dans le cerveau. C'est le cer-
veau qui régle, coordonne les mouvements, les approprie &
un but qu’il a déterminé ; mais ¢’est dans la moelle épiniére
que se trouve la source de tous les mouvements volontaires.
Telle est I'idée qui a servi de base a Legallois. Cet ouvrage,
qui eut un grand retentissement, imprima une nouvelle di-
rection aux études physiologiques, en dotant la moelle d’une
prérogative dont jouissait alors exclusivement le cerveau;
mais je ne puis m’empécher de constater que Legallois est
tombé dans U'erreur en avancgant que les animaux réduits &
leur moelle pouvaient exéeuter des mouvements volontaires
spontands. Si ses travaux ont souvent été méconnus, il me







est absolument comme §'il avait été décapité ; il ne sait plus
gouverner ses mouvements, »

D’aprés lui, le cerveau augmente I'énergie des mouve-
ments, qui sont toujours plus faibles chez un animal déea-
- pité. D’aprés ces diverses constatations : persistance du
mouvement volontaire, et mouvement plus faible aprés la
décapitation ou la section de la moelle, il me semble que
Legallois pratiquait mal 'opération, et qu’il laissait tout le
bulbe, ou du moins une partie, adhérer & la moelle. Tout
le monde sait que chez les grenouilles le bulbe descend de
beaucoup au-dessous de 'oceipital j or, aprés les sections de
ce genre (laissant le bulbe intact), on observe une diminu-
tion de la sensibilité générale, et une faiblesse notable dans
les mouvements encore volontaires, qui contrastent singu-
litrement avee I'exagération de la sensibilité, la rapidité et
I'énergie des mouvements réflexes chez les grenouilles qui
ont subi la section de la moelle épiniére au-dessous du bulbe
rachidien. Les conclusions de Legallois s’adressant au cas
du premier genre, ne peuvent, en aucune facon, convenir
ceux du deuxidme. En effet, pour lui, les mouvements sont
si bien volontaires, qu'il s'étonne de la paralysie de tout un
cOté du corps, produite par des causes qui n'ont affecté
que le cerveau. .

« Quand bien méme on n’apercevrait aucun moyen de
concilier ees faits avec mes expériences (p. 21), il n'en de-
meurerait pas moins yrai, d'une part, qu’une affection bor-
nge uniquement au cerveau, peut oter le sentiment et le
mouvement volontaire & la moitié du corps, et de l'autre,
que le sentiment et le mouvement volontaire peuvent sub-
sister et &tre entretenus chez un animal décapité. »

Legallois distingua ces mouvements de ceux qui dépen-
dent de Virritabilité; il montra que les effets de 'irritabilité
6laient bornés aux museles touchés, que les mouvements




. - § B L
i - - = o ks = Syl & T,
1 L]
5 T 4T 1 = o [* k Nk 1
; I
1l ] 1 W = i 3
n C C r i i A
L=l ¥ Ya 1L g ]
i 3 3 1 T s T = - - i e
iL= & 3 - & 5
. 5 1 & A i A
5 i 3 - e 'y 3 . ) 'l
i 18 i
| .
[ s ] i = ' n. i 3 3T
+ 1 et i ' 7
| f b s = 1 & I L Y a




e

pince la queue ou bien une des pattes postérieures, tout le
train de derriére s'agite, mais celui de devant n’en parait
rien ressentir, et il ne bouge pas. Réeiproquement, si I'on
pince une oreille ou une des pattes de devant, les parties
antérieures s’agitent, mais les postérieures demeurent tran-
quilles ; en un mot, la section de la moelle a évidemment
* établi chez le méme animal deux centres de sensations bien
distinets et bien indépendants 'un de I'aitre ; I'on pourrait
méme dire deux centres de volonté, si les mouvements que
fait le train de derritre, quand on le pince, supposaient la
volonté de se soustraire au corps qui le blesse. »

‘Legaliois démontra que la vie de chaque partie dépend
uniquement de la portion de moelle épiniere dont elle tire
ses nerfs, et surtout de la portion de substance grise cor-
respondante. Le role du sang fut aussi I'objet de ses études;
il fit voir de quelle utilité était ce liquide pour l'intégrité
des propriétés physiologiques de la moelle, d'ott la conser-
vation de ses propriétés en pratiquant I'insufflation pulmo-
naire. Il attira l'attention des expérimentateurs sur l'in-
fluence des ages, et démontra que, si les animaux les plus
jeunes résistent plus longtemps anx m utilations, pour I'ob-
servation des phénoménes qui sont sous la dépendance du
systéme nerveus, ilsle doivent a leur résistance plus grande
a l'asphyaxie,

Lallemand ' confirma l'opinion de Legallois et démontra,
par des observations d’anencéphales, le role de la moelle par
rapport aux phénomeénes de Ja vie organique. Dans sa thése
inaugurale, il cite un fetus acéphale qui exercait des mou-
vements de succion toutes les fois qu'on plagait un corps
entre ses lévres, qui exécutait des mouvements assez éten-

{. Observations pathologiques propres & éclairer plusienrs points
de plysiologie. (Dissert. inaug.) Paris, 1818, n° 165, p. 53.
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ramolissement de la moelle épinitre, Calmeil! étudia la
moelle au point de vue des phénoménes de centralité. Pro-
fitant des travaux de Legallois, il n’exagéra pas autant le
role de la moelle; et de ses expériences il ressort clairement
que les mouvements chez les animaux décapités ne sont pas
spontanés et demandent une excitation. Ses expériences
furent trés-variées, portérent sur des insectes, des oiseaux
et des mammiferes; il généralisa I'action réflexe et montra
que cette propriété de la moelle appartient a tous les ani-
maux, méme a 'homme. Son idée se rapproche beaucoup
de celle de Whytt. Il prouva, aprés Legallois, que cette fa-
culté de réaction est répartie dans tous les points de la moelle
épiniére,

« Cette faculté de la moelle, dit-il, est pmhahlement ré-
partie dans tous ses points, car nous avons vu que, lorsque
les agacements portaient sur la partie antérieure du trone,
c’était la portion de moelle qui anime les membres thora-
ciques qui recueillait seule l'impression, de sorte que le
mouvement éclatait dans les seuls membres antérieurs. Au
contraire, nous avons vu d’autres fois les impressions se
concenirer dans la portion de moelle qui anime les mem-
bres pelviens. Ainsi, il parait incontestable que I'on peut
établir, par des vivisections, sur un méme animal, différents
foyers de sensibilité ot les impressions sont recueillies sans
le concours du cerveau, et tout & fait & l'insu de ce que
nous appelons le moi, devenant ainsi, suivant I'expression
de M. Fray, une sorte de cerveau épiniére. »

D’aprés Calmeil, ces mouvements sont des contractions
analogues & celles que produit 'animal pendant la vie, et se
reproduisant & chaque excitation, l'animal restant inerte
pendant 'intervalle. '

1. Journal du Progrés, 1828, t. XI.
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nature réflexe, puisqu’ils se produisent en excitant le bout
central chez les animaux dont on a coupé le nerf optique.

Telle était, en 1835, I'état de cette question. Les faits
étaient biens connus, mais ils restaient isolés et pour
ainsi dire perdus. Aussi, lorsque parurent simultanément
les recherches de Muller et de Marshall-Hall, il sembla que
le monde scientifique venait de faire une nouvelle conquéte.
Je ne chercherai pas & qui revient la priorité, car les faits
existaient déja; et quant aux théories qu’ils proposérent,
elles différent complétement 1'une de 'autre. Muller et Mar-
sall-Hall constituérent I'action réflexe en question spéciale;
ils réunirent les faits isolés, les groupérent, et envisagérent
la question sous tous ses points de vue.

Muller!, comme Prochaska, admet que c’est dans Ila
moelle que se passe le phénomeéne de réflexion des fibres
sensitives sur les fibres motrices, mais il admet dans cette
moelle d’autres voies par lesquelles se propage 'action ré-
flexe, et pour lui I'impression ne passe pas toujours de la
fibre sensitive & la fibre motrice correspondante. Il faut, sui-
vant lui, distinguer deux sortes d’effets réflexes :

1° Les effets simples, c'est-d-dire & réaction limitée,
comme le clignotement des paupiéres sous l'influence d'une
excitation, la contraction du bulbo et de I'ischio-caverneux
provoquée par U'irritation des nerfs du pénis;

20 Les effets composés, dans lesquels la réaction est plus
étendue, plus généralisée; et dans cette catégorie il fait ren-
trer la toux, I’éternuement, le hoquet, les convulsions géné-
rales. D’aprés ses recherches, lorsque I'impression arrive &
la moelle épiniére, le mouvement ne se transmet pas a l'or-
gane tout entier, mais ila une tendance a se communiquer

1. Muller, Manuel de phys., p. 618, 1 vol. 1845,
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. Muller prouva le premier, par une expérience directe,
qu’il peut y avoir une réaction du grand sympathique sur
les nerfs de la vie de relation, car en irritant les filets du
plexus solaire il détermina une contraction dans les muscles
de la paroi abdominale du méme ecoté,

Quant aurdle de la sensation en général, il admet qu’elle
pent accompagner l'action réflexe, mais il montre qu'elle
n'est pas indispensable, et que la plupart des mouvements
réflexes physiologiques ont lieu sans conscience. Whytt avait
accordé & la moelle les pouvoirs de juger les impressions et
de baser pour ainsi dire la réaction sur la sensation éprou-
vée. Muller n’admet pas cette idée d’'une maniére générale,
et il ne pouvait pas I'admettre, puisque, d’aprés lui, les
mouvements réflexes dépendent d'une harmonie préétablie,
d’'une communication plus facile entre les fibres nerveuses.
De telle sorte que son opinion est intermédiaire entre celle
de Whytt et de Prochaska.

Marshall-Haull se sépara complétement des auteurs preécé-
dents, autant par la manitre dont il envisagea la question
que par les termes dont il se seryit. Le physiologiste anglais
publia ses idées pour la premitre fois en 1833 dans les
Transactions philosophiques, puis en 1837, dans un Mé-
moire sur le systéme nerveux; enfin, en 1855, il a fait im-
primer en frangais un Apergu du systéme spinal', ol il a
exposé toute sa doctrine sur l'action réflexe. Je ne m’'éten-
drai pas longtemps sur le systéme qu'’il proposa; je recher-
cherai seulement s'il a apporté & la science quelques faits
nouveaux, et quelle influence eurent ses idées. Et tout d’a-
bord, faisant table rase du passé, sans aucun respect pour
ceux qui l'avaient précédé dans cette étude, Marshall-Hall
s'attribue, avec un orgueil tout britannique, la gloire de

1. Apercu du systéme spinal, par Marshall-Hall. Paris, 1815,
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gistes'. Mais le véritable inérite du physiologiste anglais
c’est d’avoir créé la force excito-motrice comme force com-
plétement indépendante, d’avoir fait connaitre ses propriétés,
ses lois et les conditions de sa manifestation; c’est de nous
avoir appris que cette force pouvait étre augmentée, dimi-
nuée, atteinte en quelque fagon par des substances spé-
ciales telles que la strychnine, le chloroforme, ete.; c’est
d’avoir insisté sur ce phénomeéne capital : la nécessité d'une
excitation pour mettre en jeu cette propriété excito-motrice.
D’aprés lui, la foree excito-motrice existe sous deux états :
a I'état statique et & I'état dynamique. A I'état statique, son
action est continue, et alors elle exerce dans 1'économie ani-
mmale une influence qui, quoique occulte, n’est pas sans éner-
gie. C'est d’elle que dépendent les phénomeénes de tonicité
ct de contraction des sphincters. « Si, dit-il, 'on sépare
la queue de la tortue avec les membres de derriére, le
sphincter et le cloaque, i la maniére des cuisiniers, toutes
ces parties paraissent jouir d'une sorte d'élasticité. Le
sphincter est bien circulaire et reprend sa forme, lorsqu’a-
prés avoir été distendu il est relaché. La queue est élasti-
que comme un ressort d'acier; tout change lorsquon
enléve le troncon de la moelle épiniére, tout alors devient
flasque. »

Legallois avait déja parlé d’un fait analogue; aprés avoir

1. Javoue pourtant que Marshall-Hall aimait & inventer des mots
pour exprimer la méme idée; malgré les dénominations successives
qu'il imposa aux nerfs réflexes, il écrivait 4 Muller en 1841 : « Cette
force appelée vis nervosa par Haller, vis motaria par Prochaska,
excitabilité par Flourens, et par moi excilo-motrice, pourrait éire
appelée nenrokinésis ou simplement Kinésis, qui signilie mouvemeni
tant actif que passif. Dis lors Kinétique devient 'adjectif: la moelle
engendrant celle force serait appelée autoKinétique ; envisagée comme
centre réflexe, diakinétique ; les nerfs incidents, antoKinétiques; les
nerfs exodiques, eclokinéligues.
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nerveux. Marshall-Hall limita son sujet & 1'étude des phéno-
- meénes réflexes de la vie de relation ; mais il placait aussi les
phénomeénes de la vie organique sous la dépendance de la
force excito-motrice. 11 est difficile de savoir, d’aprés les
quelques mots qu'il a consacrés a ce sujet, si pour lui les
ganglions étaient des centres d’action réflexe ; cependant on
~ peut supposer qu'il leur accordait cet usage, puisque d'aprés
lui on peut séparer complétement le sous-systéme spinal du
systtme ganglionnaire, et que si la moelle est le centre des
actions diastaltiques de la vie animale, elle ne I'est pas des
mouvements péristaltiques. Du reste, un an plus tard, en
1834, son éléve Grainger admit complétement 1'opinion de
Prochaska et considéra les ganglions du grand sympathique
comme des centres d’action réflexe,

Wolkmann* exagéra le réle de la moelle, et, comme Legal-
lois en France, lui accorda la spontanéité. Ainsi,d’apres lui,
s1 on coupe la téte & une grenouille et qu’on la laisse au re-
pos sur une table, les membres portérieurs étendus, elle re-
vient, instinctivement et d’elle-mé&me, & la position accrou-
pie ; il s’occupa surtout du pouvoir réflectif des ganglions,
le nia complétement et rapporta & la moelle seule les mou-
vements réflexes de la vie organique. Comme Whytt, il ac-
corda & la moelle le pouvoir de sentir et de juger les im-
pressions. .

Depuis cette époque, quoique les travaux de Marshall-Hall
eussent rendu la question pour ainsi dire classique, I'action
réflexe fut peu étudiée; elle préoccupa peu les esprits, et
seul M. le professeur Longet I'envisagea dans fout son
ensemble, d’abord en 1841 dans son Anatomie du systéme
neweﬁx, plus tard dans son Traité de physiologie. M. Lon-
get revendiqua en faveur de Prochaska la priorité de la dé-

|. Muller's Archiven, 1838. Veber, Reflexbewegungen.
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comme action réflexe, s'appuyant sur 'absence de l'impres-
sion physique et sur le phénomene psychique qui préceéde la
réaction,

M. Longet confirma presque tous les résultats obtenus
par Muller sur la transmission de I'action réflexe du systéme
nerveux organique au systéme de la vie de relation. Par
des exemples nombreux il démontra que I'impression faite
sur un systéme pouvait ne déterminer une réaction que sur
ce méme systéme, mais aussi que I'impression faite sur des
filets du grand sympathique pouvait déterminer des mou=
vements dans les muscles de la vie animale et réeiproque-
ment. M. Longet rejette la théorie de Marshall-Hall comme
n’ayant en sa faveur aucune preuve matérielle, et parait se
ranger & la théorie de Muller. Comme Wolkmann, il refuse
aux ganglions le pouvoir d’étre centre de réflexion.

Un nouvel élément vint compliquer la question, et I'on se
demanda quelle était lanature de ces mouvements, Etaient-ils
convulsifsoucoordonnés? La plupart des auteurs se rangérent
i cette dernidre opinion; or pour s’expliquer cette coordina-
tion des mouvements, la théorie de Muller et celle de Mars-
hall-Hall étaient insuffisantes; aussi M. Debrou proposa-t-il
d’admettre dans la moelle pour la production de ces mouve-
ments des centres analogues au centre respiratoire.

‘M. Landry, danssesrecherches surles paralysies*, s’occupa
de Paction réflexe d’'une manidre incidente, en faisant des
expériences sur l'irritabilité musculaire. Il I'étudia au point
de vue de la nature des mouvements, et arriva a cette con-
clusion qu'ils étaient identiques & ceux que I'animal exéeute
le plus habituellement & I'état normal, les mouvements des
membres homologues étant associés et coordonnés entre

1. Traité complet des paralysies, par O. Landry. T. I, 1™ partie.
Paris, 1859.
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DES MOUVEMENTS REFLEXES

On désigne sousle nom de mouvements réflexes des mot-
vements involontaires consécutifs & une impression,

Une premiére question se présente d’abord : les mouve-
ments réflexes sont-ils indépendants de la sensation?
Marshall-Hall, M. Béclard, appellent mouvements réflexes
des mouvements involontaires survenant & la suite d’une
impression non percue. D'aprés le docteur Stick, de Berlin,
'anesthésie complete est la condition essentielle de la pro-
duction de ces mouvements. Prochaska et M. Longet
regardent, au contraire, la sensation comme partie du phé-
nomene réflexe. Il est vrai que les plus beaux types de mou-
vements de cet ordre, le clignement a la suite d’une excita-
tion de la conjonctive ou des paupidres, I'éternuement et la
touxalasuite d’uneirritation des membranes pituitaire et tra-
chéenne, et bien d’autres encore, reconnaissent la sensation
comme phénomene initial ; mais, & notre avis, la sensation
n’est qu'un fait accessoire; elle n’est pas un élément con-
stitutif de l'action réflexe, car ces mémes mouvements se
produisent alors que les sujets ont perdu tout sentiment;
mais s’ensuit-il que la sensation ne soit d’aucune utilité ?
Loin de la. Remarquons, en effet, qu’elle ne se produit que
dans le jeu des fonctions auxquelles nous sommes maitres
de commander, ou du moins que nous pouvons diriger,
telles que la respiration, la miction, la défécation, ete. La
sensation nous avertit que le phénomeéne réflexe va se pro-
duire, et nous pouvons alors 'aider volontairement ou I'em-
pécher; faisant des mouvements dans le méme sens pour
augmenter son action, ou produisant le mouvement con-
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moelle dans toute son étendue chez une grenouille dans la
disposition aux actions 1 (flexes, nous n’obtiendrons plus au-
cune réaction aux excitations ultérieures.

Impression sur les extrémités nerveuses, réaction par
I'intermédiaire de la moelle épiniere, et comme conséquence,
mouvement produit, tels sont les trois phénoménes dont se
compose une action réflexe.

'. L’impressinn chemine de la périphérie au centre par les
racines postérieures ; le mouvement est transmis du eentre
A la périphérie par les racines antérieures : c'est ce que dé-
montrent, de la maniére la plus formelle, les expériences
directes.

1° Je décapite une grenouille, j’enléve les vertébres, j'in-
cise les membranes d'enveloppe, et je mets ainsia nu la
moelle dans s1 région postérieure. A une excitation du eoté
di'uit, la patte réagit; je coupe alors les trois racines posté-
rieures de ce méme cOté; aprés quelques moments de repos,
jexcite cette patte (coté droit), et je n'obtiens aucun mou-
vement, quelle que soit la force de I'excitation, ni dans ce
membre, ni dans 'autre; mais si je touche la patte gauche,
j'obtiens un mouvement réflexe, non-seulement dans cette
patte, mais dans celle du coté droit, Dans le premier cas,
I'impression n’est pas arrivée & la moelle; aussi n’y a-t-il
pas eu de réaction ; dans le deuxieme, au contraire, a la fa-
veur des racines postérieures du coté gauche laissées intac-
tes, I'impression est arrivée a la moelle, a déterminé celle-ci
a la réaction, et le mouyement s’est produit dans les deux
pattes par l'entremise des cordons anlérieurs.

9° Sur une autre grenouille décapitée, je mets la moelle &
nu et je coupe les racines antérieures du coté droit ; j'excite
la patte du méme coté, il ne se produit aucun mouvement
dans le membre excité; mais celui du coté opposé entre en
mouvement et se fléchit.
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dans sa portion dorsale, par des sections multiples; il coupe
tous les cordons blancs, de telle sorte que la partie thora-
{:{que de la moelle épinitre n’est reliée a la partie abdo-
minale que par la substance grise; alors, sous linfluence
des excitations sur une patte de derriére, il produit des mou-
verinent réflexes dans celle de devant. M. Longet, sur une
grenouille, divise la moelle longitudinalement dans toute
son étendue, ménageant cependant un lambeau de subs-
tance grise qui sert comme de pont entre les bandes mé-
dullaires, etles excitations portées sur une patte de derriére
réagissent sur les membres du coté opposé.

Cette propriété de réaction se retrouve dans tous les points
dgﬁ la substance grise. On peut diviser la moelle par plu=
sieurs sections transversales : on obtiendra autant de centres
diastaltiques que de segments formés. C’est un fait aujour-
d’hui reconnu par tous, que les expériences de Legallois,
Calmeil et Marshall-Hall ont surtout mis en lumiére.

La propriété d’exciter des mouvements par l'intermé-
diaire de la moelle, n’est pas uniquement dévolue aux nerfs
de la vie de relation. Ceux de la vie organique reconnais-
sent les mémes lois.

Nous ferons remarquer que cette réaction de la mcélle a
surtout une grande importance au point de vue physiologi-
que dans les phénomenes de la vie organique. Tandis que
pour les mouvementsaccomplis dans la vie de relation la vo-
lonté est toute souveraine, et que les effets réflexes sont peu
nombreux & moins de eirconstances spéciales, au contraire,
la yie organique est, pour ainsi dire, toute d'action réflexe
c'est la force excito-motrice qui remplace la volonté. Des
expériences directes peuvent le démontrer. En effet, sur un
animal décapité et dont on a enlevé la paroi abdominale, sj
apres ; avoir attendu que le mouvement général de I'intestin,
résultat de I'impression de l'air, se soit dissipé, on vienta
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que exclusivement sur cet ordre de faits, Ainsi les conyul-
sions des enfants sont causées par la présence de vers dans
Vintestin, les convulsions éclamptiques chez les primipares se
‘montrent souvent aux premitres contractions utérines, ou
bien au moment du passage de la téte de ’enfant au col uté-
rin. Les convulsions hystériques n’ont-elles pas souvent |
~pour point de départ une lésion de l'utérus ou des ovaires?
La pression sur 'ovaire suffit souvent pour les déterminer
dans le cas d’ovarite, ainsi que je I'ai observé dans le service
“de M. Guéneau de Mussy, & I'hopital de la Pitié. Bien d’autres
exemples encore, tels que les vomissements déterminés par
‘les caleuls de la vessie, les irritations des reins et du canal
intestinal, ete. Du reste, les viviseetions attestent ce passage
“de l'impression, des fibres du Grand sympathique a celles de
la vie animale. Jean Muller et Claude Bernard ont déter-
miné des mouvements dans les muscles de I'abdomen et
méme dans les membres, en irritant directement le plexus
solaire et les ganglions semi-lunaires par la galvanisation
ou le pincement. Chez les grenouilles décapitées, le pince-
ment de l'intestin ou d'un viscére détermine des mouve-
ments brusques et généraux; ce résultat s'obtient bien plus
facilement si on introduit dans 1'@sophage quelques gouttes
‘d’acide acltique. |
— La réaction sur les muscles de la vie organique con-
sécutivement & des impressions sur les nerfs de la vie ani-
male est aussi manifeste, qnoique peut-étre plus difficile &
observer. Sans parler des changements apportés aux mou-
vements du cceur par les stimulations sur la peau, on peut
citer les mouvements de I'iris non-seulement sous l'influence
des changements de lumidre, mais produits par I'excitation
directe des trones nerveux. M. Chauveau a démontré que
I'on devait attribuer & un effet réflexe les mouvements pu-
pillaires observés & la suite des excitations portées sur la ré-




. : a .
T L "W eT & ¥ i 4§ s FETara b [ s 1 i
! " Lk ™ IL. - J i i | = .
J | i J Ll Lo it | i {




= A=

myélite, compression par des tubercules, fracture de la co-
lonne vertébrale, elle a été divisée et interrompue complé-
tement. On 'observe aussi dans le cas d’hémiplégie, et dans
les paraplégies résultant d’'une lésion de la moelle dans un
point supérieur i 'émergence des nerfs qui se rendent au
membre infériear. Il n’est pas méme nécessaire que la
moelle soit altérée dans toute son étendue, mais la condition
indispensable c’est que les membres paralysés ne puissent
exécuter aucun mouvement volontaire, peu importe, d’ail-
leurs, qu’ils aient ou non conservé la sensibilité. Ces faits
sont aujourd’hui acceptés, et nous ne pouvons admettre 1'o-
pinion du docteur Stick !, qui fait de I'anesthésie compléte
le sine qua non de I'action réflexe. « Les recherches, dit-il,
sont de nulle valeur lorsqu’on a touché des parties qui ont
conservé la sensibilité. » Et d'aprés lui, le mouvement ré-
flexe ne se produit que parce que la sensation ne peut se pro-
pager au cerveau.

Cette influence de la volonté sur le mouvement réflexe est
teds-remarquable. En effet, dans quelques observations que
je citerai plus tard, on verra que dans certains cas oit les
fonetions de la moelle se sont rétablies, les mouvements ré-
flexes diminuaient au fur et & mesure que la volonté repre-
nait son empire pour cesser complétement lorsqu’elle était
revenue & son état normal. Marshall-Hall, pour s’expliquer
ce phénomeéne, suppose un état d'antagonisme entre le cer-
veau et la moelle, et la volonté, dit-il, use peud peu et conti-
nuellement la force excito-motrice fournie par la moelle.
Quoi qu’il en soit de cette hypothese, le fait n'en reste pas
moins vrai, et 'on retrouve cette méme différence sous I'in-
fluence des agents qui détruisent I'action réflexe et en aug-

1. Stick, p. 222. Annales de la charité de Berlin, 1856, — Des mou-
vements réflexes comme moyen de diagnostic des paralysies.
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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Les variations de température ont une grande influence
sur la force excito-motrice. Pendant 1'été, les mouvements
réflexes sont bien plus vifs que pendant I'hiver, mais aussi
la force excito-motrice disparait plus facilement. A une
température de 20 a 30 degrés, on ne peut obtenir des
mouvements chez les grenouilles décapitées ou ayant subi
la section au-dessous du bulbe, que pendant une demi-
heure, une heure et deinie au maximum ; tandis que pen-
dant 'hiver ils persistent pendant deux heures, six heures et
méme de plus. D’une manitre générale, laforce excito-mo-
trice est augmentée par la chaleur, mais ses variations sont
utiles & observer. Pendant 1'été, I'épuisement ala suite d’ex-
citations multiples est facile a obtenir. La force nerveuse
se régénére vite et, au bout de peu d'instants, 2, 6, 8 mi-
nutes, on peut obtenir des mouvements énergiques, mais
au bout de deux ou trois épuisements temporaires la force
excito-motrice disparait complétement; au contraire, sous
Iinfluence de ’humidité et d’'une basse température, la
force nerveuse se conserve davantage, les mouvements sont
moins énergiques, 'épuisement nerveux est plus difficile &
obtenir par des excitations multiples; mais aussi la force
nerveuse se régénere avec plus de lenteur.

Les expériences de M. Brown-Séquard, sur la durée de la
vie chez les grenouilles aprés I'ablation de la moelle allon-
gée, peuvent servir de base approximative pour la durée
des mouvements réflexes suivant Ja température. Il résulte
de ses recherches que plus la température baisse, plus la
vie dure; ainsi, de 0° a 8" elle se compte par des mois, de
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le-tétanos quinze jours et plus chez une grenouille, et celui-
ci disparait si on I'expose & une chaleur ordinaire.

De méme, si 'on donne deux mémes doses de strychnine
a deux chats d'une méme portée, et, lorsque le tétanos se
produit, si on laisse I'un de ces chats de 16° 4 19° centigrade,
portant I'autre dans un milien & une température plus éle-
vée, 40° & 45° centigrade, le premier meurt tandis que le
second revient peu a peu a 1'état normal.

L’augmentation de la force excito-motrice pendant 1'été
est générale dans la moelle, et la réaction de chaque seg-
ment devient plus forte. Les seetions de la moelle pratiquées
immédiatement au-dessus du plexus lombaire chez les gre-
nouilles laissent persister presque toujours I'action réflexe
pendant 1'été, tandis que pendant 'hiver on n’obtient sou-
vent aucune réaction. Sous l'influence de la strychnine et
des sels de morphine on obtient facilement des convulsions
pendant I'été, si petite que soit la quantité de moelle laissée,
et, d’aprés M. Longet, souvent il est nécessaire pendant I'hi-
ver, pour obtenir le tétanos, de laisser le bulbe adhérent
a la moelle.

Ainsi, pour entretenir I'action réflexe chez les grenouilles
pendant I'été, il faut les recouvrir d'un linge humide qui
aura pour double effet de les maintenir & une basse tempé-
rature et de s’opposer au desséchement,

La chaleur abrége la durée des mouvements réflexes,
mais elle augmente leur énergie.

INFLUENCE DU SANG.

L'influence du sang sur les mouvements réflexes est
d’autant plus remarquable qu'on s'éléve dans I'échelle ani-
male. On doit faire & ce sujet une profonde ligne de démar-
cation entre les animaux i sang chaud et a sang froid. Chez
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jugulaire et la earotide droite, vers le conr, En méme temps je
p!atiquai. I'insufflation pulmonaire, et aprés 3 ou & minutes, sons
Pinfluence de ces de.x causes, transfusion et insufflation, la faculté
réflexe reparat & un degré suffisant pour que Pexcitation d’un des
doigts déterminiit des mounvements dans les quatre membres. La
1éte, qui ne recevait pas de sang, resta absolument sans vie.

On voit par cette observation que les propriétés de la
moelle, anéanties par la soustraction du sang, reparaissent

sous son influence aprés un temps assez long, de dix & douze
minutes,

M. Schiff et d’autres physiologistes allemands ont aussi
constaté cette perte des mouvements a la suite de ligatures
de l'aorte; mais ils n’ont pas fixé le temps nécessaire a la
perte des mouvements réflexes. En 1861, M. Vulpian résu-
mant les travaux de ses prédécesseurs, institua une série
d’expériences, et, pour arréter la circulation, se servit, non
de la ligature, mais de 'injection dans I'aorte de substances
pulvérulentes, ainsi que I'aviit déja proposé M. Flourens;
il arriva & ces conclusions : la soustraction du sang i la
moelle épiniére annihile zmmédiatement la force excito-mc-
trice, et il résulte encore de ses recherches que la substance
grise de la moelle perd la premiére son excitabilité, tandis
que les propriétés des faisceaux blancs antérieurs se conser-
vent encore pendant quelques instants.

C’est surtout & P'arrét de la circulation qu'on doit attri-
“buer la perte rapide des mouvements réflexes chez les ani-
maux & sang chaud lorsqu’on a pratiqué la décapitation ou
la section du bulbe. La respiration étant abolie, le sang ne
~circule plus; aussi voit-on les mouvements réflexes conti-
nuer et souvent reparaitre, si, en pratiquant 'insufflation pul-
monaire, on entretient la circulation.

Le réle du sang, comime excitateur de la moelle épiniére,
conduit a4 des déductions pathelogiques importantes pour
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LES SECTIONS DE LA MOELLE A DIFFERENTES HAUTEURS.

Si chaque segment de la moelle jouit isolément de la pro-
priété réflexe, il n'en est pas moins vrai qu'ils s'influencent
réciproquement; plus on laissera de moelle et plus on aura
de chance d’obtenir des mouvements, plus aussi ces mou-
vements seront énergiques, et on peut méme ajouter qu'ils
persisteront plus longtemps. 1l ne faudrait pas croire cepen-
dant que cette relation entre la longueur de la moelle et I'ac-
tivité des mouvements dépende de ce qu'il y aura une plus
grande quantité de force excito-motrice formée; et que les
excitations d'une partie épuiseront la force excito-motrice
produite par la totalité de la moelle. Cette opinion serait
formellement contredite par les épuisements partiels. Ne
. pourrait-on pas plutdt l'attribuer a I'ébranlement de la
moelle épiniére causée par la seetion, qui, produisant ses
effets de haut en bas, devra annihiler les effets de centralité
de la moelle, d’autant plus facilement que celle-ci sera moins
longue?

M. Brown-Séquard a obtenu des mouvements réflexes, une
fois sur dix, lorsque la section de la moelle épiniére était faite
entre la cinquieme et la sixitme vertebre, entre la quatrieme
et la cinquieme, cing fois sur dix; entre la troisitme et la
quatritme dans les deux tiers des cas; plus haut presque
toujours, etimmédiatementau-dessous du nerfvague, il en a
toujours observé dans les membres postérieurs et presque
toujours dans les membres supérieurs.

On n’observe pas toujours de mouvements dans les mem-
bres supérieurs aprés la section de la moelle au-dessus de
Vorigine des nerfs qui vont au bras, et dans les cas ol ils
apparaissent, ils se montrent plus tard que dans les mem-
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cheminement sur les pariies avoisinantes; je le répite, le
meilleur moyen d’'expérimentation est le pincement sim ple,
les pigdres ne peuvent pas non plus servir, car la surface
d'excitation est trop petite, et I'on ne peut pas doser 'ex-
citation.

Ces remarques s’appliquent uniquement aux mouvements
réflexes déterminés par des excitations sur la peau ou sur la
tunique intestinale. Dans la vie organique, il y a une rela-
tion intime entre le mouvement produit el I'excitant qui I'a
déterminé. Ainsi la lumitre ameéne des changements de
forme dans I'ouverture papillaire. Le passage du sperme sur
la muqueuse uréthrale détermine des convulsions spasmo-
diques et saccadées dans les muscles du périnée, ainsi que
la contraction des vésicules séminales, tandis que l'excitation
causeée par le passage d’une sonde ou une injection irritante
dans le canal de l'uréthre déterminera chez certains para-
plégiques des mouvements réflexes dans les membres para-
~lysés 5 de méme les ondes sonores déterminent des mouve-
ments bornés aux museles qui font mouvoir les osselets de
loreille et tout au plus dans certains cas particuliers aux mus-
cles du pavillon. Le sang est 'excitant naturel des cavités
cardiaques, la bile détermine par sa présence la contraction
‘des canaux excréteurs du foic; il en est de méme pour tous
les liquides glandulaires, ete. Les mémes mouvements peu-
~yent bien étre obtenus par d’autres excitations mécaniques

‘ou chimiques, mais ils n’auront pas la méme régularité ni la
- méme harmonie.
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a la quantité de force excito-motrice qui existe dansla moelle.
Chaque excitation enléve une quantité de force excito-motrice
proportionnelle & son intensité, aussi finit-elle par s’épuiser.

Mais cet épuisement reste borné a la portion de moelle qui
“d 6t6 mise en jeu par I'excitation ; les autres segments n’en
sont nullement affectés. En effet, les mouvements réflexes
de l'autre patte sont trés-énergiques; plus méme qu'ils ne
I’étaient dans la patte expérimentéela premiére, & cause du
repos plus long dont elle a joui depuis la section. On peut
faire sur elle la méme constatation, et, pendant ce temps, la
force excito-motrice se régénérera dans le coté opposé. Ces
expériences réussissent hien en été, pendant I'hiver elles de-
mandent un temps beaucoup plus long et les résultats ne
sont pas aussi nets, Cette indépendance des diverses sec-

tions de la moelle est encore démontrée par l'expérience
suivante :

Sur denx grenouilles décapitées a la méme haunteur, je place suc-
cessivernent, en allant par deux grammes jusqu'a dix, sur chaque
patte, puis je suspens les grenouilles de maniére a laisser reposer les
pieds sur la table, pour éviter la tension des membres. J'excile une
patte, les dix grammes sont soulevés avec énergie. Sous l'influence
des excitutions réitérées, ils sent enlevés moins haut el finissent par
ne subir ancun déplacement. A ce moment, aucane réaction, méme
si jenléve le poids de ce cOté, et cependant, si jexcite la patte du
¢O1é opposé, le poids de dix grammes est enlevé avec rapidilé. Aprés
dix minutes de repos, 4 uneexcitation simultanée sur les deux palies,
les deux poids sont enlevés en méme temps et avec une force & pea
prés égale.

Ce poids de 10 grammes parattra assurément bien faible
A ceux qui connaissent les expériences de M. Bruwn-Sr_é-
guard sur U'intensité de la force nerveuse réflexe ; mais je
forai remarquer que les poids de 60 grammes, 120 gram-
mes, n'étaient soulevés par les grenouilles qu'a la hauteur qg
denx millimétres; dans le cas présentau contraire, il fallait,
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Des expériences qui établissent que les mouvements ré-
flexes ne sont pas immédiats, M. Brown-Séquard a tivé
cette déduction, que chez 'homme la volonté a le temps de
s’opposer & la production du mouvement réflexe; il ajoute,
cependant, que dans certains cas le mouvement est telle-
ment rapide, que la volonté est inhabile & s'y opposer,
~ comme dans le cas de chatouillement imprévu ou dans ceux
d’excitations morbides de la force réflexe, empoisonnement
par la strychnine, rage, tétanos. . |

Nous avons deux points & examiner : 1° Les mouve-
ments réflexes coincident-ils avec 'application de I'excitant,
ou bien ne se montrent-ils que lorsque celui-ci a été enle-
v6? 2° Les mouvements réflexes peuvent-ils se répéter sans
dtre soumis & une nouvelle excitation ?

J'ai fait de nombreuses expériences sur des grenouilles et
des cabiais pour vérifier ces deux assertions, et j'ai le regret
de me trouver, pour quelques points, en contradiction avec
I'illustre physiologiste. '

Il faut dans ces constatations tenir compte de I'époque a
laquelle on fait lexpérience, et de I'excitabilité de la moelle
épiniére. Iﬂrsque les grenouilles sont trés-sensibles & l'ac-
tion réflexe, il n'y a aucun intervalle entre la réaction et le
moment d’application de I'excitant. Si on maintient I'exci-
tation 3, et plus, chez les grenouilles décapitées, en ayant
soin de ne pas trembler, on verra des tentatives de mouve-
ments dans le membre retenu par les mors de la pince, et
des mouvements réflexes se produiront dans les autres par-
ties du corps, alors que I'excitation durera encore. Sous

'influence des pincements réitérés, la force excito-motrice
§'épuise, la réaction devient alors moins prompte, et ¢’est
alors qu’on peut noter un intervalle entre I exmtﬁtmn et la
réaction. Cet intervalle augmente de plus en plus et coin-
cide avee la diminution graduelle de la rapidité et de Ta force
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section incomplete, soit une portion du bulbe adhérente a 1a
moelle, -

Le caractdre le plus essentiel des mouvements réflexes,
celui sur lequel Marshall-Hall a insisté le plus avec tant de
raison, c’est la nécessité d’une impression pour produire le
mouvement réflexe; mais c'est encore l'instantanéité du
mouvement. Aussi, toutes les fois que I'on observera des
mouvements multiples aprés une excitation rapide, ou que
les mouvements se produiront alors qu’aucune cause exté-
rieure ne peut les avoir provoqudés, on pourra étre assuré que
la section de la moelle est ma! faite. Ces résultats arrivent
surtout, lorsqu’on cherche & pratiquer la section de la moelle
au-dessus du premier nerf brachial, de maniére i conserver
les mouvements du membre supérieur, et il arrive le plus
souvent qu’on laisse adhérente & la moelle une portion du
bulbe. Or, dans ces conditions, nous n’avons plus affaire &
un simple mouvement réflexe, car il y a perception de I'im-
pression, mouvement coordonné par le bulbe, soit pour
repousser 1'excitant, soit pour y échapper.

Alors méme que l'excitabilité de la moelle est extréme,
I’excitation préalable est encore nécessaire, et les expériences
de Marshall-Hall nous ont démontré que 'chez les gre-
nouilles empoisonnées par la strychnine, on pouvait empé-
cher les convulsions en soustravant complétement I'animal
a toute excitation.

J'ai obtenu les mémes résultats sur des pigeons et des
cochons d’Inde, lorsque j'avais fait la section du bulbe, et
auxquels je pratiquais I'insufflation pulmonaire ; toujours la
réaction était immédiate.

Chez les cochons d'Inde dont la moelle est coupée au-des-
sus du renflement lombaire, on observe, comme chez les
grenouilles, que les mouvements, d’abord immédiats, vils
et précipités, deviennent plus lents & mesure que l'on réitere
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excito-motrice est parvenue a son summum, ses effets pri-
ment ceux de la volonté, et le mouvement réflexe se pru&uit
malgré elle. Nous verrons plus loin que, chez les animaux
qui ont subi la section de la moelle, les excitations répé-

tées dans une certaine mesure, ont précisément pour effet
d’augmenter 'excitabilité de la moelle, |

INFLUENCE DU REFPOS.

Je pratique la section de la moelle au-dessus des mem-
bres supérieurs, sur six grenouilles; jexcite la premiere,
cinq minutes aprés 'opération ; la deuxidme, dix minutes
apres, etc. ; et je remarque que les mouvements sont d'au-
tant plus intenses qu'il s’est écoulé plus de temps entre la
section et I'excitation. On peut, pour plug de précision, dans
* ces expériences, calculer la force des contractions par le
nombre de grammes que souldvera la grenuml]a, comme
I'a fait M. Brown-Séquard.

M. Brown-Séquard détermine d’abord le poids le plus
fort que puisse soulever le membre postérieur d'une gre-
nouille sous I'influence de la volonté, a la hauteur de 2 mil-
limétres, il trouve 60 grammes ; il cherche ensuite quel est
le poids maximum que le membre pourra soulever i la
méme hauteur, par action réflexe, aprés une section frans-
versale de la moelle au niveau de la trms;éma paire de nﬁrfs
il arrive aux résultats suivants :

1° Immeédiatement aprés la section de la moelle, la force excito-
motrice est quelquefois nulle; cependant elle est, en général, 1/4 ou
1/3 de ce qu’elle élait avant 'opération; d’autres fois, 1/2, trés-ra-
rement 2/3, et jamais autant qu’avant P'opération.

9° 5 m. aprés lopération, augmentation de la force excito-motrice;
il est trés-rare qu’elle soit nulle alors, ordinairement de 1/3, 1/2,
quelquefois les 3/4 de ce qu'elle était avant,







" ﬁﬁg'.'_,_.__

.".rrr._r|i|'|:l-“-! atrdrn gl ah oL ES |:| 1907 || ni H:"-ll. 1929 N AL

alrin i ,j|| L T B |'_r4"|I|,[I |I|-'.P1|r+|.|"r}

nIHPHiEﬁGE 'DES EXCITATIONS MODEREES SUR LA‘FDHEE e
E*Iﬂlms-nmumm_ LAUSTAMION 201G JNOTHE

w2 ol Insmalns1dd

Si les fortes excitations ont pour résultat d'épuiser Taction
réflexe, les excitations modérées, au contraire, "1”’E'Iit't'Eti’31‘i-'-’“l
nent. Elle dure, en'effet, plus longtemps' chez une gfu-
nouille excitée convenablement que chez celle que l'nn a
laissée dansle repos absolu, '+ 0P 00 (101 i1 49

VT Ee=

Ea:pérmce — Deux gr&nnmllas mﬁles, a pen prés de méme £ros-
seur, sont décapitées toutes les denx & la hauteur de la trms:émp. )
vertébre. La température est de 20 degrés; I'une est laissée a I'abri
de toute excitation; sur 'autre, je fais environ toutes les 10 minutes
une oun plusieurs excitan’nns légéres snr les denx membres posté-
rieurs. Chez celle-ci, je note I'accroissement progressif de la force
excilo-motrice , puis la diminution graduelle. & heures 1/2 aprés la
seclion, elle a perdn compléiement ses mouvements réflexes; tandis
que']a premiére, au bout de 3 heures i partir du commencement de

expérience, ne m'avail présamé que de légers mouvements, et 1/&

d'haurh plus tard 'Bllﬂl‘ﬁ-'ﬂ; il n’y avail ancane réﬁclmn. o
THaNE

On n Yobtient pas, dans toutes les expériences, des diffé- *
rences aussi grandes; mais toujours chez les grenﬂullleﬁ‘ b
qui avaient subi des excitations ménagées, les mouvements S
réflexes ont persisté plus longtemps que chez celles qu ‘on’
avait laissées en repos. | | (i

Il est nécessaire, dans ces constatations,de fau-e plusm-uré =
excitations successives ; car la force excito-motrice ne déuote
pas immédiatement ses effets ; souvent, & une- prewmidre ex=
citation faible, le moelle ne réagit pas; mais si/l’on conti=""
nue les excitations en leur conservant J]a méme intensité, o
voit appamttre des mouvements qui, d’abord légers, devien-

nent de plus en plus vifs et énErglquEs i faut un c’éllta}n
ébranlement des cellules de la moelle pnur qu'elles puissent

(1l
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nu-dans toute: Emn-éﬁndue,.si.enﬂ la divise longitudinalement
en suivant la ligne médiane, 'action réflexe se produira de
chaque ¢dté du corps isolément, se transmettant de la patte
au bras du méme coté. Si, comme 1'a fait M. Longet, on
laisse une portion de substance grise a la partie supérieure,
qui fasse ainsi communiquer les deux portions de la moelle;
ala suite de fortes irritations sur un orteil, on pourra déter-
miner un mouvement dans la patte du eté opposé. L'impres-
sion s’est donc transmise dans la moelle longitudinalement
d’abord de bas en haut, puis transversalement, en suivant
la substance grise intermédiaire; enfin de haut en bas de
Fautre coté,

Apres la simple section de la moelle au-dessous du bulbe,
on peut, en variant l'intensité de l'excitation, obtenir les
mémes effets. Il est d’observation que 'action réflexe a de la
‘tendance & se localiser dans une moitié de Ja moelle, et j'ai
obtenu si souvent ce résultat, que je n’hésite pas & le
formuler. TN

Sur une grenouille, aprés la section de la moelle au-des-
sus des nerfs du bras, et que I'on suspend par la téte, si on
excite un doigt du coté droit, par exemple, on observe d’abord
une contraction de ce bras, et si on continue 1'excitation en
la rendant pius forte, on observera successivement la con-
-traction des muscles de la paroi abdominale, et le membre
duw méme coté se fléchira, de telle sorte que si on retient les

~'bras entre les mors de la pince, la grenouille semble se sou-
lever & bras tendu, et incline fortement son corps du eot
~exeité, en méme temps qu'elle fléchit le membre inférieur.
~Si je pince la patte, contraction de celle-ci et mouvement du
~bras du meéme coté, et si, la grenouille étant couchée & plat
ventre, on retient la patte avec la pince, par suite de la con-
 traction des muscles lombaires du. méme coté, le trone s'in-
cline fortement du coté excité. alfaoi
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plus forte, il survient des contractions dans les membres
postérieurs du méme coté et dans les museles du cou, Si
enfin je pince frés-énergiquement, des mouvements se ma-
nifesteront de plus, dans les deux membres du ¢oté opposé. »

Chez les oiseaux, le pincement de la patte détermine
d’abord rétraction de celle-ci, puis battement de I'aile du
méme coté.

Chez les poissons (carpe, tanche), 'excitation des pa-
geoires latérales détermine des mouvements d'inclinaison de
la queue du c6té de I'excitation,

Chez les anguilles, le lézard, la localisation est encore
plus évidente, les excitations surla partie médiane du corps
provoquent une incurvation du méme cdté qui devient de
plus en plus forte, et si les excitations sont trop prolongées,
le corps se détend brusquement, et une courbure se fait du
cOté opposé, mais toujours moins forte jqu’elle ne 1'était du
cOté excité .

On observe certainement beaucoup de variétés dans les
mouvements réflexes. On congoit que, sous l'influence de
diverses causes, telles que présence du sang, ete., tous les
points de la moelle ne soient pas également excitables, et
qu’alors la transmission soit plus facile dans un sens que
dans l'autre; mais les résultats énoncés plus haut me parais-
sent étre I'expression exacte de la vérité.

INFLUENCE DES POINTS EXCITES SUR LES MOUVEMENTS REFLEXES,

| Marshall-Hall considérait le systéme cutané comme le seul
liew d’origine des nerfs réflexes. Enlever la peau, c'est,
d’aprds lui, détruire I'origine des nerfs exci.tu-moteurﬁ_,'_gt:

| Voir les expériences eitées plus loin.
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ligne médiane ou sur les racines postérieures elles-mémes,

Si, apres avoir décapité une grenouille, on enldve la paroi
abdominale et qu'on verse quelques gouttes d’acide acétique
sur l'intestin, il y aura une réaction sur les membres pos-
térieurs, mais elle sera moins forte que si on lui fait avaler
quelques gouttes du méme liquide.

Ces différences, suivant qu'on excite les extrémités péri-
phériques ou les trones nerveux, sont faciles & comprendre.
Dans la peau et les muqueuses, le cylinder axis est dégagé
de ses enveloppes, et c’est directement sur lui que porte
I'excitation les effets doivent done étre plus violents, Cette
méme raison nous explique la variété dans l'intensité des
mouvements, & la suite des excitations faites & I'émergence
des racines postérieures dans la moelle, car en entrant dans
le tissu médullaire, le cylinder axis se dépouille de ses en-
veloppes.

Lorsque les mouvements réflexes existent chez 'homme,
ils sont plus vifs si'excitation est faite sur la peau dépouillée
de son épiderme.

Chez les animaux, on obtient difficilement des mouve-
ments réflexes en excitant les régions pourvues de poils; ils
s'obtiennent au contraire trés-bien au pli crural et & l'extré-
mité des pattes.

Il est & remarquer que 'action réflexe est surtout trés-
vive lorsqu'on irrite les extrémités. Chez les grenouilles
I’excitation des orteils ou des doigts donne licu & des mou-
vements énergiques ; au contraire, les excitations de la pean
des cuisses et des jambes ne produisent pour la méme im-
pression, que des mouvements localisés.

Cette différence est bien plus appréciable chez les gre-
nouilles décapitées et écorchées ; les excitations sur les mus-
cles déterminent des mouvements peu intenses, et il suffit
de toucher I'extrémité des orteils, ou de plonger les pieds
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RELATION ENTRE LES POINTS EXCITES ET LES MOUVEMENTS
PRODUITS.

Les mouvements réflexes opérés sur les animaux, sous
I'influence des excitations, ne sont pas les mémes, quel que
soit le lieu o1 est appliqué l'excitant ; on peut méme dire
que les deux causes qui font surtout varier les mouvements
sont 'intensité de 1'excitation et le pointoi elle est faite. Les
physiologistes se sont peu préoccupés de cette question ; ils
se sont bornés, pour étudier les mouvements réflexes, & des
excitations portées sur les doigts et les orteils, et on trouve
rarament notée daus les observations la relation entre le
mouvement produit et le lieu de l'excitation. Apreés beau-
coup d’expériences, quiont surtout porté sur desgrenouilles,
il m'a paru que cette relation était utile & connaitre. On
peut en effet varier & son gré le mouvement en variant le lieu
de I'excitation, et déterminer ainsi primitivement, tous les
mouvements qui peuvent se passer dans la vie de relation.
Ces expériences sont la consécration de cette loi formulée,
mais non démontrée par Muller, savoir : que les mouve-
ments se produisent par les paires nerveuses motrices cor-
respondantes & celles qui ont apporté I'excitation; le mou-
vement va en s'affaiblissant 2 mesure que l'on s’éloigne
du point de la moelle sur lequel a porté I'ébranlement pri-
mitif.

M. Landry ! dans ses expériences surl'irritabilité, et dans
certaines circonstances, cherchant, sur les cabiais et les gre-
nouilles, & dilacérer la moelle, a obtenu comme effet des
sections multiples bien nettes, qui donnent lieu & des con-

1. Traité complet des Paralysies, par (. Landry, p. 32. 1859,
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moelle; seul il est complétement en rapport avee enci-
phale; les deux autres en sont complétement séparés,
comme ils le sont entre eux. »

On peut reproduire ces différences de mouvements, alors
que lamoelle est compléte ; décomposer, pour ainsi dire, les
contractions musculaires en variant le lieu d’application de
l'excitant, recomposer ensuite le mouvement entier en va-
riant la force de 1'excitation, les mouvements consécutifs i
la premiére réaction étant soumis aux lois que j’ai indiquées
a propos de la propagation de l'action réflexe.

Je présenterai ces variations de mouvements, sous forme
d’expériences, car, on peut les constater toutes sur une mé-
me grenouille, ayant subi la section de la moelle, immé-
diatement au-dessous du bulbe et dont les quatre membres
seront dans la dispesition réflective.

Apres la section de la moelle la grenouille est suspendue;
I'excitabilité est vive.

Sur la ligne médiane, en arriére, depuisle point de la sec-
tion jusqu’a la terminaison du canal médullaire, je proméne
un stylet mousse et j'observe I’abduction des bras, mouve-
ment d'incurvation du tronc & courbure postérieure, s’ac-
compagnant d’'un mouvement d’extension des deux membres
inférieurs, avec rotation en arriére ; je fais cette méme ex-
citation plusieurs fois de suite, le mouvement se prononce
davantage, et il se produit ensuite un mouvement de flexion
dans la cuisse, avec extension de la jambe sur la cuisse;
les deux membres se trouvent ainsi rapprochés de la ligne
du dos et ils sont violemment rejetés dans la position verti-

cale normale.

Je fais une excilation longitudinale & 2 millimétres envi-
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Je ferai remarquer & ce sujet que les mouvements dans
les bras différent suivant le sexe de la grenouille. Chez la
femelle, & I'état normal, les bras sont ordinairement éten-
dus, tandis que, chez le mdle, ils sont fléchis. Sous I'in-
fluence d’excitations entre les bras en avant, chez le male,
les deux membres se fléchissent davantage et les mains se
croisent; chez la femelle, au contraire, le mouvement con-
siste en une élévation des bras avec adduction. Méme diffé-
rence si l'excitation est faite entre les épaules; les deux bras
fléchis de la grenouille maile opérent un mouvement d’ab-
duction, et les coudes font saillie en arridre; au contraire,
chez la grenouille femelle, les mouvements consistent dans
I’abduciion, le bras étant étendu, et c’est la main qui se
montre sur le cdté de la colonne vertébrale.,

Des excitations faites de haut en bas, en suivant la créte
du sacrum, donnent lieu aux mémes mouvements que les
excitations de la peau & la terminaison du canal rachidien,
mais vers le tiers inférieur, ils changent brusquement. Pour
bien les étudier, il faut placer la grenouille sur le ventre.

Apeés avoir déterminé l'incurvation a courbure posté-
rieure, si 'on vient & toucher ce point, il se produit immé-
diatement une incurvation inverse, et le tronc de la gre-
nouille s'infléchit en avant, la colonne vertébrale et le sacrum
formant un angle Asommet postérieur, en méme temps quele
mouvement d’abduction des membres inférieurs se prononce.

La position des membres influe beaucoup sur le mouve-
ment, & la suite de ces excitations.

Si les membres inférieurs sont fléchis, I'abduction est
suivie d’'un mouvement d’extension des deux membres; si,
au contraire, ils sont étendas, aprés 'abduction des cuisses,
le mouvement de flexion se produira,

Sur toute lalonguear du sacrum, la sensibilité réflexe est
peu vive, et les mouvements s’opérent lentement; mais au
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la partie inférieure, déterminaient I'extension du membre
du coté excité. Marshall-Hall cite aussi un cas analogue
observé sur un malade qui, par suite d'une affection des
vertebres, avait perdu complétement le sentiment et le mou-
vement des extrémités inférieures. « Des frictions pratiquées
sur les téguments de 'abdomen, qui d’ailleurs était privé
de sentiment, et de I'cs des iles du cété droit, déterminérent
une forte extension du edté droit, tandis que, par des fric-
tions sur la région sacrée, on provoquait la flexion du genoun
ct de la cuisse. » Cette dernidre constatation était probable-
ment faite lorsque les membres étaient dans I'extension.

Chez les oiseaux, dont on entretient la respiration artifi-
cielle, apres la section de la moelle au cou, 'exeitation & la
base de la queue en améne le déplissement ena éventail, et
les pattes se portent en arriére. Les pincements entre les
ailes déterminent des battements réguliers, si 1'excitation
st maintenue.

Chez les animaux vertébrés, a forme ecylindrique, la
riaction est plus limitée encore; les mouvements con-
sistent en une simple incurvation du coté excité; et sur
les anguilles, par exemple, on peut déterminer une série
d'incurvations en sens contraire.

Chez les poissons, I'excitation de certains points déter-
mine aussi des mouvements particuliers.

EXPERIENCES

Expérience surune anguille longue de 45 centimétres. — Je pratique
une section transversale au milieu de la troisiéme veriébre cervicale.

Il se produit aprds cette opération un tremblement dans tout le
corps; 'anguille, replacée dans l'eau, nage avec vigueur, opérant
les mémes évolutions que si elle était vivante. On voit le trongon,
(ui correspond  la tdte, raser la paroi du vase el se sonlever au-des-
sus de I'eau comme pour s'échapper; ses mouvements ont cessé au
bout de denx minutes; elle reste alors immobile, tournée sur le
flanc: Je la retire du vase. Si je pince la queue, mouvement vil en
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un battement de queue & ganche, si on excite la moitié ganche; i
droite, si on excite la moitié droite.

Eaxpérience sur une tanche.—Section de la tite au-dessous des onies,
Immédiatement aprés, pendant 14 minate, mouvement de droite
gauche , mais peu intense; je la mets dans l'eau, elle tombe sur le
flanc. Je la retire de I'ean et la je pose & plat sur la table. Je pince
lanageoire caudale, il y a mouvement du trone immédiat. Si je pince
la nageoire dorsale, il se produit des monvements dans la quene, mais
peu eénergiques. Si on applique les deux réophores d'une pile de Le-
gendre de chaque coté de la nageoire caudale, il ¥ a un monvement
vil et trés-fort pendant le passage du courant; ce sont des batte-
ments de quene, et tout le trone se contractant, la tanche est soulevée
a trois centimétres au-dessus de la table; japplique les denx réo-
phores a la nageoire dorsale , je vois celle-ci se déplier en éventail ,
la quene s'incliner comme pour se rapprocher du point exeité, et
opérer ensuite un on deux battements trés-vifs, en méme temps gue
les nageoires pectorales exéculent les mouvements latéranx, Les
réactions produites avee la pile sont bien plus fortes que celles qui
succeédent au pincement. Chez les anguilles, au contraire, la réaction
produite par I'agent électrique est moins forte que celle qui suceéde
o la pression. Au bout de 7 minutes, perte compléte de mouve-
ments réflexes.

D’aprés les considérations précédentes, on voit que les
mouvements d’abduction et d’extension, ete., peuvent étre
obtenus ecomme mouvements primitifs : il est cependant
vrai qu'ils s’observent bien moins fréquemment que les
mouvements de flexion, et qu'il faut, pour les obtenir les
rechercher spécialement. On peut donner la raison de cette
prédominance des mouvements de flexion : en effet, toutes
les excitations portées sur les pattes doivent nécessairement
les déterminer puisque l'impression est transmise directe-
ment au nerf sciatique 3 et lorsque les grenouilles sont exci-
tables, la transmission se faisant avec facilité dans toute la
longueur de la moelle, on obtiendra la flexion, comme mou-
vement final; le mouvement d'extension se produit bien,
mais il est faible, trés-rapide; aussi faut-il pour I'observer
une grande attention. Les mouvements d’extension ne sont
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pide. On obtievt moins souvent ce dernier résultat, mais
le premier, c'est-i-dire le mouvement d’extension, précé-
dant la flexion, & la suite d'une excitation du bras, s’obtient
dans la majorité des cas, lorsqu'on a soin de prendre des
grenouilles excitables et qu'on fait I'expérimentation en les
plagant sur le dos, les membres étant ramenés dans la flexion
complete. Lorsque I'excitabilité est moins grande, il peut
arriver qu’on n’obtienne que le mouvement d’extension
seul,

Ces divers faits, résultat des recherches précédentes, va-
riation du mouvement, suivant le lieu de I'excitation, dé-
composition du mouvement, suivant I'intensité de l'excitant,
et réaction des cellules de la moelle, isolément pour pro-
duire la suecession de mouvement, nous seront utiles pour
constituer la théorie de I'action réflexe; ils nous montrent
tout I'automatisme de ces mouyements et nous serviront de
caractéres distinctifs pour les distinguer des mouvements,
résultats d’'une impression pergue.

Les variations dans l'intensité des mouvements, et leur
propagation, suivant l'intensité de l'excitation, I'influence
du repos sur 'action réflexe, et les caractéres de cette ma-
nifestation de ces mouvements, absents chez les animaux en
expérimentation, seretrouvent aussi chez I'homme. Pendant
le cours de la rédaction de cette thése je n’ai pas rencontré
des malades qui présentassent des mouvements réflexes
d'une grande étendue. Je n’ai trouvé dans les auteurs que
les deux observations suivantes :

1 OpservaTioN, — Observation de mouvements réflexes ches
I'homme, par Romberg; traduil de l'allemand par Weis-
berger. — Thése de Strasbourg, 1845,

Observation.— « Un jeune homme de 27 ans est pris de para-
l6gie compléle conséeutivement a une affection d es vertebres

L]







el -7 i

ment bien constatés pendant I'émission des urines et des ma-
tiéres [écales.

Au retour de l'influence cérébrale, le malade pouvait sur-
monter en quelque sorte les mouvements insolites; mais il lui
fallait pour cela déployer toute I'énergie de sa volonté, Les
premiéres tenlatlives qu’il fit pour marcher, présentaient un
singulier mélange de mouvement volontaire et de contraction
réflective. Souvent, pendant la station, les jambes se fléchis-
saient subitement sur les cuisses; ce malade, pour favoriser
leur extension, pratiquait sur les parois abdominales des fric-
tions répétées.

Il commenga & marcher vers le 140¢ jour, en s’aidant d’une
canne; mais sa marche avait quelque chose d’incertain, de

spasmodique, et ressemblait 4 celle d’un malade atteint de
chorée. »

II* OssErvation. — Expériences sur Paction réflexe de la
moelle épiniére, par le docteur Frédéric Barlow., — Ar-
chives de médecine.,

« Le 22 novembre 1839, Sarah Bugh, 4gé de 5 ans, fut tout
a coup frappé d’hémiplégie du coté droit, immobilité compléte
du bras, de la jambe et de la face. La température des mem-
bres paralysés est plus basse que celle de I'autre coté. Il n’y
avait pas perte de sensibilité, car le pincement déterminait de
la douleur, mais aucun mouvement volontaire.

Quand le bras était pincé, il se contractait convulsivement;
les articulations du coude et du poignet se fléchissaient; le
pouce était dirigé en dedans et les doigts se fermaient & moitié.
Quand on stimulait pareillemeut la peau des jambes, le mem-
bre se relevait. Le chatouillement de la plante du pied avec
une plume donnait lien aux mouvements les plus remargqua-
bles. La jambe se contractait avec force; les muscles des orteils
se convulsaient, et en méme lemps le membre supérieur du
cOté paralysé entrait dans une agitation convulsive; de temps
en temps, la moitié du corps qui était saine, se contractait et
¢tait violemment agitée.

Le 26 novembre, je fis des expériences comparatives sur
I’action du froid et de la chaleur, et il me sembla que la tem-
pérature qui s'éloignait le plus de celle du membre avait une
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mais il ne perdit pas connaissance. Il availun peu d’embarras de
la parole et de la contracture ; pendant trois jours, le malade
resta chez lui; il ful purgé et entra & I’hopital le 2 octobre.
Examiné le jour méme, cet homme répondait avec une grande
netteté el sans hésitalion aux queslions qui lui étaient adres-
sées. Il a une bonne mine. Ses cheveux blanes sont partielle-
meut colorés en vert, ce qui lient a sa profession de fondeur
en cuivre. Si on le découvre, on voil de la contracture dans les
deux membres supérieur et inferieur du colé gauche ; s'il veut
serrer quelque objet avec la main de ce coté, il le fail difficile-
ment et avec peu de force; la sensibilité est conservée presque
intacte. Quant aux mouvements, ils ne sont pas complétement
nuls dans le bras, el le 30 oclobre , ils sont complétement re-
venus; la jambe gauche, au contraire, est dans I'immobilité
la plus absolue. Aucun mouvement volontaire n’est possible,
et cependant il a quelques mouvements réflexes. »

Le méme état durait encore le 7 novembre, époque a la-
quelle je 'examinai & mon tour. Pour constater plus facile-
ment les mouvements réflexes, je plagai le malade sur le
bord du lit, de telle maniére que ses jambes pendantes pou-
vaient exécuter facilement des mouvements. Je pincai l'or-
teil du membre gauche qui, & cette époque, n'était pas con-
tracturé, j'obtins des mouvements réflexes, légers, bornés
au pied, qui exécutait des mouvements de flexion. Si on pin-
cait I'extrémité des orteils, on obtenait des mouvements
d’abduction et d’adduction, suivant que 1'on portait les ex-
citations sur la malléole et le bord du pied, du coté externe
ou interne. Malgré la force de I'excitation, je n’obtins jamais
des mouvements & la jambe. Le malade sent trés-bien, mais
le mouvement est complétement involontaire, et il se pro-
duit au moment méme de V'excitation, soit que le malade
regarde le point excité, soit qu'il ait les yeux fermés. Ces
mouvements, faciles & provoquer aux premiéres excitations,
ne se produisent plus au bout de cing ou six, et aprés un
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Cela tient & la difficulté de 'expérimentation et au peu de
netteté dans les résultats obtenus. Cependant il existe quel-
ques faits importants bien constatés et qui serviront de
points de repaire pour les recherches ultérieures.

Je ne parlerai pas ici des mouvements opérés par les mus-
cles de la vie organique & la suite d'impressions sur le sys-
téme nerveux périphérique de la vie de relation, et récipro-
quement; Je me bornerai a I'étude des mouvements qui sont
plus spécialement sous la dépendance du grand sympathi-
que, et la question que je veux étudier est celle de l'in-
fluence des ganglions sur les mouvements réflexes ; i savoir,
si les ganglions peuvent fonctionner comme centres. La
présence des corpuscules nerveux, des cellules multipolaires
dans la substance grise de ces ganglions, semble, au pre-
mier abord, entrainer comme conséquence le role de centre
réflexe, et cependant les auteurs sont loin d’étre d’accord
ce sujet.

D’aprés une opinion déja trés-ancienne et qui fut soute-
nue par Winslow, Johnstone, Bichat, etc., les ganglions du
grand sympathique devraient étre regardés comme de pe-
tits cerveaux fonctionnant indépendamment du centre céré-
bral; maisles faits sont aujourd’hui trop nombreux pour que
'on puisse admettre une indépendance aussi compldte. Le
systéme nerveux céphalo-rachidien et le grand sympathique
s'influencent réciproquement; mais tout en admettant cette
dépendance, les ganglions ne pourraient-ils pas momenta-
nément fonctionner comme centres d’action réflexe?

Prochaska leur accorda ce pouvoir; il regardait comme
une action réflexe dont les ganglions seraient le centre, les
mouvements du cceur et des intestins. M. Rouget!, tout ré-

1. Introduction aux Lecons sur le diagnostic et le traitement des
principales formes de paralysies des membres inférieurs, par le

Dr Brown-Sequard. 41864, P. xxIx.
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fluence des ganglions sur les phénoménes de nutrition et les
mouvements intestinaux. Il semblerait méme que, dans les
premiers temps de la vie du fetus, les ganglions du grand
sympathique fussent seuls suffisants, puisque, d’aprés Tied-
mann, la substance grise de la moelle n’apparait chez le
feetus que vers le sixieme mois.

Il est trés-difficile de constater ce pouvoir des ganglions
chez les mammiféres que I'on vient de décapiter, action ré-
flexe disparaissant trop vite ; on peut, au contraire, 'étudier
avec la plus grande facilité chez les grenouilles.

Expérience, — Grenouille (femelle). — Section de la téte; la paroi
abdominale est enlevée; les mouvements réflexes sont énergi-
ques dans les pattes et se propagent facilement. Si on excite ’esto-
ac avec une pince, contraction évidente; il se forme un cercle
complet an point touchd, et une série de mouvement péristaltiques.
— Je détruis alors la moelle en enfoncant une aiguille dans le ca-
nal rachidien. — Plus de mouvenents réflexes dans les membres, —
Sur une partie du canal alimentaire, qui renfermait des aliments, je
fais une excitatien, deux minules aprés la dilacération de la moelle ,
les mémes phénoménes que précédemment se produisent : forma-
tion d'un cercle an point pincé, mouvements de 'intestin se propa-
geant en haut, formation d’un nouvean cercle an-dessus du bol
alimentaire, mouvements de haut en bas, ete. A la vérilé, ces mon-
vements semblent se faire moins vite que lorsque la moelle existait.
Je supprime toutes les connexions avee le grand sympathique, en
coupani avec des ciseaux le plus prés possible du bord mésentérigue
de l'intestin. J: porte I'estomac et une partie de Uintestin sur une
plaque de liége. — Il se passe alors un mouvement de retrait dans
les fibres de lintestin; les bosselures et les contractions qu'avaient
déterminées les précédentes excitations disparaissent; le calibre de
Iintestin devient uniforme et se rapetisse dans tous les sens, devient
une corde dure a laquelle les excitations successives ne font subir
aucun changement.

Expérience. — Sur une autre grenouille, qui m’avait servi a étudier
les mouvements réflexes de la vie de relation, et dont la force excito-
motrice était presque épuisée, jai pu faire cheminer les aliments dont
IPestomac était rempli, an moyen d’excitations successives, a la dis-
tance d'un centiméire et demi. Je déchire la moelle en introdnisant
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qu’il est complétement séparé du centre cérébral par la sec-
tion du tronc tympano-lingual, et les excitations sur la
langue, électriques ou chimiques, telles que 'application de
sel marin ou d'éther, peuvent déterminer la séerétion de la
salive sous-maxillaire, Ce phénomeéne réflexe disparait com-
plétement aprés la section du trone tympano-lingual, si on
vient & couper soit les filets qui réunissent le ganglion au
nerf lingual, soit ceux qui le réunissent & la corde du tym-
pan. Il est vrai que ces actions réflexes sont moins intenses
que celles qu'on obtiendrait si on avait laissé I'appareil tym-
pano-lingual; qu'elles disparaissent au bout d'un certain
temps, quel’on n’a pas précisé ; mais enfin ils existent réelle-
ment, et’on est en droitd’admettre avec M. Claude-Bernard?
« que la langue est reliée avee la glande sous-maxillaire par
deux ares nerveux en quelque sorte concentriques; I'un, plus
étendu, allant passer par1'encéphale ; 'autre, beaucoup plus
court, passant par le ganglion sous-maxillaire. A ces deux
arcs nerveux correspondent deux sortes d'influences réflexes
destinées & agir sur la glande sous-maxillaire. La premiére,
qui traverse le cerveau, est consciente et mise en activité plus
spécialement par la fonction gustative de la langue; la
deuxiéme, qui est inconsciente, est transmise par le gan-
glion sous-maxillaire, et paraitrait devoir étre provoquée
plus particuliérement par les conditions d’humidité et de
sécheresse de la membrane bucco-linguale. »

Le role des ganglions comme centres d’action réflexe doit
done étre admis comme démontré ; mais il semble, jusqu’a
présent du moins, que ce role ne peut pas continuer long-
temps, et que, pour manifester leur action, les ganglions ont
besoin de recevoir de temps en temps l'influx nerveux, la

1, Journal de Physiologie de I’homme et des animavx. T. V,
juillet 1862.
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Si on arrache le ganglion du grand sympathique au con
(chez un lapin), on voit se produire dans 'oreille du méme
coHté une dilatation manifeste des vaisseaux, et comme con-
séquence de cet abord plus grand, dans les parties du sang
augmentation de chaleur (qui peut aller jusqu'a une diffé-
rence de 17° avec la température du cdté sain), hyperesthé-
sie, augmentation des phénomeénes de nutrition, séerétion
exagérée des glandes sudoripares, congestion et quelquefois
inflammation. Ces divers phénomeénes, résultat de la section
du grand sympathique, observés déja depuis longtemps par
Pourfour du Petit et Dupuy, ont été étudiés dans ces der-
niers temps par MM. Claude-Bernard et Brown-Séquard.
Ces phénomeénes dépendent de la dilatation par paralysie
des tuniques vasculaires ; car si, par I'excitation galvanique
du nerf, on lui redonne l'activité, on voit apparaitre la con-
traction de ces mémes vaisseaux : leur calibre diminue de
plus en plus, la circulation se ralentit et s’arréte, et la partie
qui auparavant était chaude et trés-sensible, pélit, devient
froide et perd sa sensibilité.

Les expériences de M. Claude-Bernard sur la couleur du
sang dans la glande sous-maxillaire démontrent bien I'in-
fluence des nerfs vaso-moteurs sur les sécrétions.

Cette excitation dans les fonctions, directe lorsqu'on fait
la section des nerfs vaso-moteurs, se retrouve aussi dans
1’état physiologique. Elle est alors un phénoméne réflexe, et
dépend du conflit des fibres sensitives et motrices. Ainsi la
conjonctive rougit, se congestionne, lorsqu'une irritation
est faite sur ses nerfs sensitifs en méme temps que, parune
action du méme ordre, la glande lacrymale séeréte plus
abondamment. Par suite de I'usage des poudres sternuta-
toires, il y a augmentation du mucus nasal. Dans les névral-
gies, les artéres battent avec plus de force, et souvent appa-
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d'une action réflexe; le hout central du nerf auriculuire
agit comme nerf centripdte qui apporte une impression an
centre médullaire, lequel réagit sur les filets cervicaux du
grand sympathique et détermine la contraction des vais-
seaux. Snellen a remarqué que cette contracture cessait vite
pour faire place & une paralysie, comme aprés la section du
grand sympathique. M. Rouget, répétant les expériences de
Snellen, a constaté que, pour obtenir d’emblée une dilatation
vasculaire, une élévation de température trés-prononcée, il
suffisait d’exciter le bout central du nerf auriculaire par un
fort courant.

Il semblerait résulter de ces expériences que les excita-
tions faibles transmises aux nerfs vaso-moteurs déterminent
une contraction vasculaire; au contraire, les excitations
fortes ou prolongées déterminent une paralysie consécutive
de ces vaisseaux.

Mais sil est facile de se rendre compte de la contraction
des vaisseaux sanguins et de 'anémie par action réflexe, il
devient plus difficile d’expliquer la dilatation de ces vais-
seaux. On aurait pu supposer que cette turgescence est le
résultat d’'un spasme limité aux vaisseaux capillaires, d’o1
hyperémie, par suite d'un obstacle au passage du sang.
Mais cette théorie a contre elle 'augmentation de chaleur, -
qui ne se montre pas lorsque le sang est simplement en sta-
gnation. Il faut donc admettre 'idée de Waller et de Schiff,
d’apres laquelle ces phénomenes seraient le résultat d'une
paralysie des fibres circulaires ; dés lors les tuniques vascu-
laires ne réagiraient plus contre la colonne sanguine qu’en
vertu de leur élasticité, et D'afflux du sang serait plus
grand 3 la circulation elle-méme serait exagérée, plus ra-
pide. M. Brown-Sequard nous a fourni une ingénieuse in-
terprétation de ce phénomeéne. D'apres lui, la paralysie des
vaisseaux dépendrait de la contraction par action réflexe des







— 100 —

M. Schiff * a fait aussi des recherches dans le but de dé-
terminer les parties de la moelle épinidre d’olt émergent les
nerfs vaso-moteurs des différentes régions. Il a obtenu
comme principaux résultats : que les nerfs vasculaires de la
cuisse naissent dela région lombaire et de la partie inférieure
~ de la région dorsale de la moelle ; ils remontent méme quel-
quefois jusqu’a la septitme vertéhre dorsale; ceux de I'épaule
et du bras descendent parfois jusqua la cinquidme et
sixieme verteébres dorsales; ceux de lajambe et du pied vien-
nent de la région lombaire et sacrée; ceux de 'avant-bras
et de la main naissent de la partie inférieure de la partie cer-
vicale, de la partie supérieure de la région dorsale, et sont
unis aux origines des nerfs du plexus brachial.

M. Bernard a démontré récemment que les nerfs vascu-
laires de la téte et du cou devaient étre séparés du centre
cilio-spinal, et qu’ils émergeaient de la moelle avec les ra-
cines des deux premiéres paires dorsales.

ACTION DES SUBSTANCES TOXIQUES SUR LA FORCE
EXCITO-MOTRICE.

Parmi les substances toxiques, il en est qui portent plus
spécialement leur action sur le systdme nerveux, les unes
influencant le cerveau, les autres la moelle épinitre, d'au-
tres ces deux organes a la fois. Nous ne nous oceupergns
que de celles qui semblent influencer plus particuliére-
ment la moelle épiniére. C'est surtout depuis Marshall-Hall
que les recherches des physiologistes ont été dirigées vers
‘ce but, et les beaux résultats thérapeutiques déja obtenus
doivent encourager & poursuivre cette élude.

Parmi ces substances spéciales, les unes exagérent le

1. Comptes rendus de I"'Académie des sciences. Septembre 1862.
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cés par la strychnine, que l'effet de cette substance était li-
mité au sous-systéme spinal de la moelle, laissant dans
l'intégrité la plus compléte le snﬁs-:sjrstéme cérébral et le
systtme ganglionnaire. Tous ceux qui ont étudié 'action de
cet alcaloide ont signalé les convulsions, mais tous ne
sont pas d’accord sur la maniére d’expliquer le phénoméne.
D’aprés Magendie! et Muller? la noix vomique excite la
moelle comme le ferait un agent mécanique ou électrique.
Stannius® et Claude-Bernard admettent que ce poison agit
d’abord sur les extrémités sensitives des nerfs qu'il excite,
et de 1a cette excitation se propageant jusqu’au centre ner-
veux, viendrait provoquer des convulsions; enfin pour Van-
déen®, Marshall-Hall?, Brown-Sequard®, Bonnefin® et
Martin-Magron? la strychnine agit sur la moelle épiniére
non pour I'exciter directement, mais pour la rendre plus ex-
citable, de telle sorte que des excitations peu intenses déter-
minent une réaction beaucoup plus forte que dans I'état
ordinaire. Il n’est pas dans mon intention de discuter ces
diverses opinions, et je considere comme démontré que la
strychnine n’agit sur la moelle que pour exagérer son exci-
tabilité.

1. Examen de l'action de quelques végétaux sur la moelle épi-
niére, par Magendie. Janvier 1809.

9. Manuel de physiologie, par J. Muller. Edit. Littré.

3. Muller’s Archiven, 1837, p. 223.

&. Traités et découvertes sur la moelle épiniére. In-8°, p. 12J.
Leyde, 1841.

5. Comptes rendus de I'’Académie des sciences. 1847. T. XXIV,
p. 1054%. : + ,

6. Recherches expérimentales sur Paction muvul.r:-nfanm des prin-
cipaux poisons. — Theése inaugurale de Frédéric- William Bonnefin,
1851.

7. Action comparée de I'extrait de noix-vomique el du eurare sur
I’économie animale, par MM. Martin-Magron et Buisson. — Inséré
dans le Journal de physiologie de I'homme et des animaux, par le
Dr Brown-Sequard. Année 1859 et 1860.
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bres postérieurs. » Méme résultat dans sa 40° expérience.
J'ai répété souvent cette expérience, et toujours j'ai réussi a
faire naitre le tétanos en touchant les membres dénudés;
I'expérience réussit bien mieux si on écorche la partie pos-
térieure avant I’empoisonnement. Les convulsions parais-
sent, il est vrai, moins fortes que chez une grenouille qui
n’a pas été dénudée, mais ne sait-on pas que chez une gre-
nouille décapitée on obtient aussi des mouvements réflexes
bien moins forts si I'on excite directement les muscles que
si l'on irrite la peau. Si, comme 1'a fait Marshall-Hall, on
met les grenouilles & 'abri de toute excitation, il n’y aura
pas de tétanos, et, le poison s’éliminant peu & peu, elles
n’en éprouveront aucun effet; si, au contraire, on les irrite
sans cesse, les attaques se succéderont rapidement et la force
excito-motrice sera perdue sans retour, surtout si cette ex-
périence est faite pendant 1'été, et si les grenouilles ont été
laissées en repos assez longtemps aprés I'injection du poi-
son. Examinons successivement l'influence de la tempéra-
ture et du repos sur I'intensité des convulsions.

On sait que pendant I’été la force réflexe est plus éner-
gique que pendant I'hiver, mais qu’elle dure bien moins
longtemps. Chez les grenouilles décapitées, & peine dure-
t-elle une demi-heure, une heure pendant 'été, tandis que
pendant 'hiver on pourra en constater les effets pendant
quatre, huit, et méme seize heures : sous l'influence des
fortes chaleurs, des irritations successives épuisent bien
plus vite la force nerveuse. Tandis que pendant I'été, apres
deux ou trois épuisements successifs, la force excito-motrice
sera complétement perdue, pendant la saison froide, au
contraire, on pourra épuiser trés-souventl a force nerveuse;
elle reparaitra toujours, et I'épuisement total n’aura lieu
qu'aprés un grand nombre d’épuisements successifs. On re-
trouve ces mémes variations chez les grenouilles empoison-
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par la strychnine, sous l'influence des excitations, est d’une
d'une grande utilité pour le traitement des maladies con-
vulsives. Marshall-Hall a cherché a en tirer des déductions
pratiques. « Ces expériences nous apprennent, dit-i, ce qu'il
faut faire, ce qu’il faut éviter dans le traitement de certaines
maladies, le tétanos traumatique, I’hydrophobie. Nos ma-
lades meurent s'ils sont excités ; pourraient-ils survivre s'ils
etaient privés absolument de toute excitation extérieure? »
Certainement ce serait le meilleur moyen a employer, mais
ne voit-on pas l'impossibilité compléte d’éviter toute excita-
tion extérieure chez un malade dont les fonctions cérébrales
sont intactes et qui se livrera toujours a des mouvements,
aussi faibles qu'on voudra les supposer, qui deviendront
le point de départ d'une attaque tétanique. La respiration
elle-méme deviendra une cause suffisante lorsque la moelle
sera parvenue a un état extréme d’excitabilité. Si 'on veut
bien se rappeler les derniéres expériences que j'ai citées,
n’est-il pas plus rationnel au contraire d’exciter les malades,
mais tros-faiblement et  des intervalles assez rapprochés?
De cette manidre nous éviterons I'accumulation de la force
excito-motrice, et les acceés seront diminués quant & leur
violence et & leur durée.

Tous les auteurs qui ont déerit I'empoisonnement par la
strychnine se sont bornés & indiquer les convulsions, et
les acces tétaniques leur ont paru le seul résultat de cet em=
poisonnement. Mais il est facile de voir que la rigidité téta-
nique n’est que le dernjer effet du poison, et qu'avant le té-
tanos il ya eu dans les mouvements réflexes des différences
appréciables, une sorte de transition entre le mouvement ré-
flexe normal et I'attaque tétanique. Pour les constater, il faut
empoisonner lentement les animausx, soit en se servant de
trds-petites doses, soit en introduisant , par la méthode en-
dermique, de petits cristaux destrychnine, qui se dissolvent
tres-lentement. Si au contraire on fait usage de sels trés-
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Ainsi, dans cette expérience, les mouvements les plus fa-
ciles & obtenir, méme dans le commencement, sont les mou-
vements d'extension. Ceci a lieu de nous étonner, car on
sait avec quelle difficulté on les obtient chez les grenouilles
décapitées ; et, sion les observe, ce n’est jamais comme con-
traction initiale, & moins que 'on ne porte 1'excitation sur
des points déterminés. Pour provoquer les mouvements de
flexion, il fallait faire de trés-faibles excitations, et enfin, &
un certain moment donné, lorsque 'empoisonnement, pour
ainsi dire, a été complet, il n’a plus été possible de déter-
miner aucun mouvement de flexion, chaque excitation
déterminant une extension compléte. Dans le commence-
ment de P'expérience, aprés l'attaque tétanique, les mem-
bres revenaient & la flexion, mais nous avons vu cette flexion -
diminuer peu & peu, et les membres sont restés dans l'ex-
tension compléte pendant I'intervalle des convulsions.

Ce fait est susceptible de deux interprétations : 1° sous
Vinfluence de la strychnine, la force excito-motrice est tel-
lement exagrée que les excitations méme les plus faibles
déterminent une réaction générale, une sorte de décharge
sur tous les muscles, et comme 'action des extenseurs est
plus forte que celle des fléchisseurs, le membre est forcé
de prendre I'extension.

2° La strychnine n'agit que sur les extenseurs, dont elle
augmente 'action.

Nous allons examiner cette deuxiéme opinion. Et d’abord
remarquons qu'elle s’accorde bien avec tous les détails ce
I'expérience précitée. En effet, au fur et a mesure que se
fait I'empoisonnement, nous voyons que l'influx nerveux
est, pour ainsi dire, enlevé aux fléchisseurs, détourné au
profit des extenseurs dont l'action devient prépondérante,
tandis que celle des premiers diminue peu & peu jusqu’a ce
qu'elle devienne nulle; de plus, & partir du moment ot les
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des mouvements de flexion dans le edté opéré, avee d’autant
plus de facilité que les fléchisseurs élaient privés deleurs an-
tagonistes. Si, en outre, on veut bien remarquer que chez
une grenouille saine a laqueile on aura fait subir la méme
opération, on obtiendra toujours un mouvement de flexion
du coté opéré, on sera bien tenté d’admettre que la strych-
nine n’agit pas sur les fléchisseurs.

ko Je dénude 'extrémité inférieure d’une grenouille, et
aprés avoir isolé le tronc nerveux, je coupe sur le méme
membre, a la cuisse et & la jambe, les extenseurs et les flé-
chisseurs, environ 4 la réunion du tiers inférieur avec les
deux tiers supérieurs. L'animal est ensuite empoisonné par
la strychnine; et lorsque la période convulsive est arrivée,
j'examine les muscles coupés, Je vois alors manifestement
a chaque secousse convulsive, le troncon supérieur des
extenseurs se raccourcir de 1 & 2 millimetres, tandis que les
fléchisseurs n’éprouvent qu'un mouvement fibrillaire tout
local, et ne subissent aucune diminution de longueuar. Si
aprés avoir coupé la moelle & une grenouille, nous lui fai-
sons subir la méme opération sans I'empoisonner, lorsque
nous l'exciterons, nous obtiendrons des mouvements dans
les muscles du coté opéré, mais les deux groupes de muscles
y participeront également.

D’aprés ces faits, je crois légitime de conclure que la
strychnine agit surtout sur les extenseurs, et que 'uniformité
des mouvements convulsifs obtenus dans cet empoisonne-
ment dépend de cette action spéciale. Nous verrons plus loin,
lorsque nous étudierons les effets dela picrotoxine, que sinous
obtenons des variétés dans les mouvements convulsifs, ¢’est
que la moélle est alors rencue excitable dans tous ses points.

Je suis heureux de pouvoir citer, a 'appui de la thése que
jesoutiens, l'opinion d'un savant phy siologiste dont personne
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la prédominance des muscles fléchisseurs; le second, par
les contractions simultanées des fléchisseurs et des exten-
seurs avec prédominance de ces derniers; le troisitme, par
la durée plus ou moins prolongée de I'extension des mem-
bres, avec permanence de la contraction musculaire. » Cette
succession de phénoménes est bien manifeste dans I'expé-
rience suivante, et que je crois devoir considérer comme
un empoisonnement lent par la strychnine, en vertu des
remarques que j'ai présentées plus haut.

Expérience XLV '.— Aprés avoir préparé le train postérieur d'une
grenouille (ligatnre de 1'aorie au-dessous des iliaques), on coupe la
moelle en arriére du bulbe. — A & b, 15 m. on injecte sous la pean
du ventre une solution de carare, — A & h. 20 m., en pingant une
des pattes postérieures, il se produit un mouvement d’exlension,
puis de flexion dans les pattes de derriére, mouvement qui se répéte
deux, trois et quatre fois pour un seul pincement. — A & h. 57 m.
on pince les pailes antérieures, véritable convulsion dans les meimn-
bres postérieurs. — A & heures, en pincant 'animal, les cuisses, qui
étaient fléchies, se flichissent davantage, et si on répéte le pince-
ment, elles semblent hésiter entre la flexion et I'extension, et enfin
elles entrent en convulsions. — A 5 h. 23 m. méme état.

Les expériences citées & la suite montrent aussi les mou-
vements de flexion disparaissant peu & peu pour étre rem-
placés par les seuls mouvements d'extension.

Au premier abord il semble difficile d’admettre que la
strychnine puisse avoir une action aussi localisée, mais
est-ce plus étonnant que de voir, dans les empoisonnements
saturnins, la paralysie bornée aux extenseurs de 'avant-bras?

Les convulsions tétaniques elles-mémes ne sont-elles pas
souvent localisées dans des groupes de muscles déterminés,
comme semble le faire croire 'attitude prise par les ma-
lades dans I’opistothonos, et I'empostothonos ?

{. Loc, cit,, p. 383.
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Les remarques que j’ai faites pour la strychnine au point
de vue de la température, de 'épuisement de la force ner-
veuse et de sa reproduction, sont en tous points applicables
& lamorphine. Cette substance parait aussi dans la derniére
période de I'empoisonnement porter son action sur les exten-
seurs seulement, mais je n’ai pas fait d’expériences directes,
aussi ne me prononcerais-je pas avec la méme certitude.

Narcotine.

La narcotine jouit-elle de la propriété convulsivante? Or-
fila fit des expériences avec le principe de Derosne (narco-
tine), et n'obtint jamais de mouvements convulsifs, bien
plus, les animaux (chiens), aulieu d’étre excités, paraissaient
étre dans I'état de stupeur. On sait aussi que I'homme n’en
éprouve rien, méme a des doses irés-fortes. M. Bally (cité
par Orfila) en a fait avaler impunément & un homme jus-
qu’a la dose de cent vingt grains par jour, sous forme de pi-
lules; il avait commencé par cing, dix, vingt grains. Cepen-
dant Marshall-Hall attribue & cette substance une action
spéeiale sur la force excito-motrice. « Jai mis, dit-il dans
ca (quarante-septidme expérience, quelques gouttes d’une so-
lution d’acétate de narcotine dans la gueule d'une grenouille
et j'ai placé I'animal dans une solution semblable, mais
faible ; le premier signe de 'influence de cet agent consiste
a des mouvements alternatifs d’extension et de flexion des
deux membres inférieurs, mouvements rapides, énergiques;
le second signe est un état tétanoide des quatre extrimités
en avant et latéralement, bien dilférent de la tension rigide
produite par la strychnine, et non moins spéciale et remar-
quable. » Et il conclut que la narcotine affecte la moelle épi-
niére d’une facon toute spéciale. J'ai d’abord empoisonné des
grenouilles saines ayee cing, dix, quinze centigrammes de
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du dos avec un stylet mousse, il se produit des mouvements
dans les bras, qui se soulévent au-dessus du corps et se por-
tent en avant; en méme temps, il se passe des mouvements
caractéristiques dans les membres postérieurs, consistant
en une flexion de la cuisse avee une abduction légére coin-
cidant avec l'extension de la jambe, de telle sorte qua
chaque nouvelle excitation le mouvement se pronongant de
plus en plus, on arrivait & avoir les deux membres posté-
rieurs presque sur une méme ligne horizontale, faisant
aussi un angle droit avec la ligne du dos. A cette période
on obtient encore des mouvements réflexes normaux, si on
vient & pincer les orteils. Cependant, d'une maniére géné-
rale, on obtient plus facilement des mouvements d’exten-
sion, qui deviennent de plus en plus fréquents jusqu'a la
troisiéme période, ou période véritablement convulsive.

3° A chaque excitation, attaque tétanique. Cette convul-
sion ressemble plutot & celle que 'on obtient dans 1'empoi-
sonnement avee la picrotoxine qu’a celle qui est provoquée
par la strychnine : ¢’est plutot une roideur générale qu’une
secousse convulsive,

Je pratique une section transversale de la moelle au ni-
veau du plexus brachial, sur cing grenouilles, et leur injecte
sous la peau du dos quatre gouttes d’une dissolution con-
centrée de narcotine dans l'acide acétique. Je n’ai pas ob-
tenu le tétanos, mais j'ai observé les deux premiéres pério-
des de I'empoisonnement, et une tendance manifeste aux
mouvements généraux d’extension. Ces mouvements étaient
presque convulsifs, Il ne faudrait pas inférer de ces rézultats
que, chez les grenouilles dont la moelle a été coupée, la nar-
cotine ne détermine pas des convulsions ; je ferai remarquer
que ces expériences étaient faites en hiver, et que la seFtinn
de 1a moelle était pratiquée au niveau des nerfs brachiaux.
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Le phénomene qui frappe d’abord dans 'empoisonnement
par la strychnine, c’est la roideur tétanique; lorsqu’il est
effectué, il y a immédiatement, au moindre contact, exten-
sion violente suivie de secousses tétaniques, se répétant &
des intervalles plus ou moins rapprochés. Les membres
restent roides, et, dans tous les cas, quel que soit le degré
de roideur, les membres restent toujours dans I'extension
compléte, et & toutes les excitations, on voit se reproduire
le méme phénomene : spasme tétanique portant sur les ez-
tenseurs. Dans l'empoisonnement par la picrotoxine, les
choses différent; il y a bien des convulsions, mais elles ne
portent pas sur un groupe déterminé de muscles; les exten-
seurs ne sont pas plus atteints que les fléchisseurs, abduc-
teurs ou autres, et les excitations suecessives ne détermi-
nent pas invariablement le méme type convulsif.

L’animal empoisonné par la picrotoxine jouit de tous ses
mouvements, et il marche, quoiqu’avec difficulté ; mais par
suite de 'accumulation d’excitations déterminées parle con-
tact de la peau sur le sol pendant la marche, la faculté ré-
flexe est mise en jeu d’une maniére tellement forte que Sa
puissance prédomine sur la volonté, L'animal est pris alors
de convulsions, qui sont tantdt générales, tantot partielles.

La grenouille se trouve ordinairement saisie par la con-
vulsion pendant I'exécution d’un mouvement; et suivant le
temps du mouvement dans lequel elle sera surprise, on no-
tera une position convulsive différente : maintenant, une
extension forcée; plus tard, une abduction exagérée; ici,
une rotation qui améne le membre convulsé & faire un angle
droit avec la ligne dorsale; la, une incurvation de tout le
corps, soit en arriére, soit en avant. Les positions les plus
bizarres peuvent ainsi étre remarquées; de plus, les deux
membres sont quelquefois atteints de convulsions, & des
époques variables et & différents degrés. Un membre peut
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‘ & h, 37 m. La respiration abdominale ne se fait qui de longs
intervalles.

: & b. &5 m, Aprés une convulsion forte, la grenouille est insensible
4 loule excilation pendunt & peu prés 2 minutes. Mais pendant cet
intervalle de temps, on la voit faire des mouvements volontaires:
elle marche lentement, tandis que de fortes excitations portées su;
les extrémités an moment on elle vient d’accom plir un mouvement
de flexion, par exemple, ne délerminent ancun mouvement réflexe,
Lorsque la force excito-r:otrice reparait, on voit d’abord des mouye-
menlts réflexes simples de flexion, mouvements plus rapides et plus
energiques, puis enfin une convulsion.

& b, 56 m. Méme résuliat.

4 h. 60 m. Attaque tétanique.

Les excitations, & partir de ce moment, ont toujours donné l'ex-
tension compléte.....

9 h. 50 m. La grenouille est trouvée dans Pextension & une exci-
tation; roideur excessive.

On voit, d’aprés cette observation, que la picrotoxine agit
bien sur la moelle et non sur les extrémités nerveuses ; car
les mouvements convulsifs ont été observés aussi bien sur
la patte qui ne recevait plus de sang, et dont les extrémités
nerveuses n'avaient pas ressenti l'influence du poison.

Avec la picrotoxine, on voit trés-bien que les conyulsions
ne sont que I'exagération du mouvement réflexe ; et de plus,
que ceux-cl sont indépendants des mouvements volontaires,
En effet, aprés une série de convulsions provoquées par des
excitations mulliples, la faculté réflexe étant complétement
épuisée, les grenouilles peuvent encore agir volontairement
et cependant, méme immédiatement aprés 1'exécution du
mouvement volontaire, les excitations intenses ne produi-
sent aucune réaction. La foree excito-motrice se reproduisant
au bout de quelques instants, une excitation faible produira
un mouvement réflexe ordinaire, et si le repos a été sulfi-
sant pour que, sous l'action de la picrotoxine, la force ner-
veuse ait augmenté considérablement, & l'occasion d'une
excitation de méme intensité que la premiére, il y aura une
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les deux cas ? Je ne pouvais admettre que la picrotoxine agis-
sait uniquement sur les extenseurs, puisque, chez des gre-
nouilles intactes, j'avais observé des mouvements convul-
sifs portant sur les fléchisseurs et autres museles; il me
parut alors, en examinant de plus prés cette convulsion chez
les grenouilles dont la moelle était coupée, que les fléchis-
seurs étaient aussi convulsés, et que la position étendue ré-
sultait de la plus grande force normale des extenseurs chez
les grenouilles. J'entrepris alors une série d’expériences en
tous points analogues & celles que javais faites avec la
strychnine, et voici les résultats que j’ai obtenus :

1° Sur une grenouille empoisonnée avee 3 centigrammes
de picrotoxine, je fais la section de la moelle au-dessous des
membres supérieurs; je coupe, du coté gauche, les muscles
extenseurs de la jambe et du pied, laissant le membre droit
intact ; je place les deux membres dans la flexion compléte,
et je laisse la grenouille en repos. Environ deux heures
aprds, la période convulsive est arrivée : le membre droit est
dans l'extension compléte; la position du membre gauche
est bien différente ; la cuisse est bien étendue, mais la jambe
et le pied sont dans la flexion. J'étends complétement cette
patte et je fais une excitation sur la peau du dos. Alors, du
cOté droit, spasme convulsif et roideur du membre dans
Uextension; mais en méme temps, du coté gauche, flexion
du pied, et quelquefois flexion de la jambe.

Si j’excite le pied du coté opéré, je provoque toujours un
mouvement de flexion du pied, et quelquefois de la jambe,
et cette excitation, transmise du coté opposé, détermine un
soubresaut tétanique extensif. Je place la patte du coté opéré
dans la flexion, et je 'excite directement ; j'obtiens alors deux
mouvements : L'un se passe dans les muscles de la cuisse,
la raméne suivant D'axe du corps; Pautre dans le pied, qui
se porte dans la flexion forcée.
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et pour s’en convaincre, on n'a qu'a lire dans Orfila ! les
détails des expériences faites avec la strychnine et la picro-
toxine.

Il ya bien d’autres substances encore qui occasionnent des
convulsions en agissant sur la moelle; mais avee ces sub-
stances, I'augmentation des propriétés excito-motrices n’est
quun phénoméne accessoire. Parmi elles, nous devons si-
gnaler la nicotine, si bien étudiée par MM. Claude-Bernard
et Vulpian®; mais avec la nicotine, cette exaltaticn des pro-
priétés réflexes est de peu de durée; elle est bientdt rempla-
cée par un affaissement général résultant d'une paralysie
des extrémités motrices, action analogue a celle du curare.
1l en est de méme de la vératrine, de la cicutine ; mais avec
ces substances, comme avee le eyanure de mercure, 'acide
oxalique et autres, les convulsions ne sont qu'un épiphéno-
meéne, et n'agissent pas sur la force excito-motrice spécia-
lement.

SUBSTANCES TOXIQUES QUI DIMINUENT LA FORCE
EXCITO-MOTRICE.

Parmi les poisons qui agissent sur le systéme nerveux
central pour lui faire perdre son excitabilité, les uns, comme
'acide cyanhydrique, et I'aconitine, diminuent les mouve-
ments réflexes; les autres, tels que 'éther et le chloroforme,
les suppriment presque instantanément,

Acide eyanhydrigue. — Si j'étudie d’abord les effets de
P'acide cyanhydrique, ¢’est que pendant longtemps il a été
considéré comme un poison convulsivant, et naguere en-

1. Voyez Orfila, Traité des poisons, 3¢ édit., t. II, 1826, p. 413,

347 el suiv.
9. Société de Biologie, comples rendus de 1859, p. 152,
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J'ai entrepris, de mon edté, de rechercher ’action convul-
sivante de I'acide cyanhydrique, et j'al expérimenté sur des
grenouilles avec de I'acide eyanhydrique, au douziéme et an
quart. Quel qu'ait été le degré de concentration de I'acide,
les résultats ont toujours été les mémes, et loin d’observer
des mouvements convulsifs, j’ai toujours eu, comme phéno-
meéne prédominant, la perte de sensibilité générale, et les
grenouilles soumises a I'influence de cet agent ont toujours
présenté un engourdissement et une torpeur générale. Les
grenouilles empoisonnées par 'acide eyanhydrique se com-
portent comme celles dont on a enlevé le cerveau et les tu-
bercules optiques ; elles sentent trés-peu et se laissent placer
facilement dans toutes les positions, si bizarres qu'on les
choisisse ; puis, on les voit faire spontanément des mouve-
ments faibles, qui semblent incoordonnés et qui diminuent
4 mesure que marche 1'empoisonnement ; elles sont insen-
sibles aux excitations, et bientot il leur est impossible de se
remettre sur le ventre, si on les a placées sur le dos, Les
mouvements spontanés deviennent de plus en plus faibles,
et la grenounille meurt au bout d'une demi-heure, d'une
heure au plus. Cette durée de 'empoisonnement, comparée
a la mort subite qu’on obtient chez les animaux supérieurs
soumis au méme agent, a lout lieu de nous étonner, Il est
en effet impossible de tuer les grenouilles en trés-peu de
temps, méme en se servant de I'acide cyanhydrique pur.
~ Passons a I'examen de la force excito-motrice. Sur deux
grenouilles, je pratique la section de la moelle au-dessous
des membres supérieurs; les mouvements réflexes parais-
sent avoir la méme intensité. Chez l'une, j'injecte sous la
peau du ventre quatre gouttes d'acide eyanhydrique au
quart. Au bout d’une demi-heure, je n’obtiens plus aucune
réaction chez cette grenouille empoisonnée ; chez l'autre, au
contraire, les mouvements réflexes persistent trois heures
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cyanhydrique ne donne pas de convulsions, Chez les ani-
maux & sang {roid, ils ont tous noté, au contraire, la perte de
la sensibilité,

D’aprés Mayer!, l'acide cyanhydrique agirait localement
sur les nerfs, en détruisant partout la sensibilité et le mou-
vement, Cette opinion est complétement erronde, et il est
facile de prouver que I'acide eyanhydrique n’agit pas sur les
extrémites sensitives et qu’il porte son action sur l'axe céré-
bro-spinal. Car si on fait la ligature de l'iliaque d’un seul
coté, chez une grenouille soumise & 'acide eyanhydrique,
on n’observera aucune différence entre les deux membres,
et cependant I'acide cyanhydrique n’aura pas été en contact
avee les extrémités nerveuses du coté opéré.

D’aprés Kolliker®, qui a aussi expérimenté sur des gre-
nouilles, l'acide hydro cyanique agit d’abord sur le cer-
veau en le paralysant, puis sur la moelle, en supprimant
d’abord l'action réflexe.

Cette derniére opinion me parait la seule vraie, et on y
est conduit directement par les expériences précitées.

Cependant, tous les auteurs sont d’accord pour signaler
les convulsions chez les animaux supérieurs; & quol peut
tenir une semblable différence? Et d’abord, quelles sont ces
convulsions ? Je laisse tomber dans la gueule d'un cochon
d’Inde deux gouttes d'acide cyanhydrique au quart; l'ani-
mal, laissé en liberté, marche pendant dix secondes, puis
s'arréte, se pelotonne; au bout d’une minute et demie, sa
respiration s’aceéléere, devient suspirieuse, puis l'animal
souldve la téte, I'incline sur le coté et tombe sur le flane, en
se débattant en tout sens. La respiration s'arréte subite-
ment. Je pince une patte, j'obtiens des mouvements géné-

1. Archives de Roren et Wanderlich, 1843.
9. Archives de pathologie, anatomie, physiol., de Kolliker, 1858.

-
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avec l'aconitine, on verra les mouvements réflexes dispa-
raitre bien plus vite que chez une grenouille dont on aurait
coupé la moelle, mais qui n’aurait pas été empoisonnée.
Mais le fait le plus curieux remarqué dans cet empoisonne-
ment, c¢’est que les mouvements volontaires persistent plus
longtemps que les mouvements réflexes, quoique la sensibi-
lité soit complétement abolie. Les grenouilles sont insen-
sibles & toutes les excitations, et cependant, & un moment
donné, on les voit se redresser tout & coup et faire un ou
plusieurs bonds. Je n’insiste pas ici sur ce fait singulier,
que nous étudierons plus en détail & 'occasion de la théorie
des mouvements réflexes.

Ether et Chloroforme. — Le chloroforme et D'éther
agissent de la méme maniére sur la force excito-motrice
de la moelle, ils la suppriment complétement. Marshall-
Hall avait déja signale cette action du chloroforme, M. le
professeur Longet 1'a démontré pour I'éther. La faculté
réflexe se perd trés-vite, soit que le chlorolorme ait été
inhalé, soit qu’il ait été absorbé par la peau surles mu-
queuses,

J’ai fait avaler a des grenouilles (qui avaient subi la
section de la moelle) quatre & six gouttes de chloroforme
et j’ai obtenu une abolition compléte des mouvements ré-
flexes; au bout de deux minutes, tout au plus, il n'y
avait plus aucune trace de réaction. Je n’ai jamais obseryé
les convulsions qui, d’aprés M. Landry, précéderaient la
vériode de collapsus. Le chloroforme et I'éther agissant sur
la force excito-motrice pour la détruire, doivent neutraliser
les efforts de la strychnine, cest ce que démontre Iex-
périence directe. A certaines doses, & la détermination
desquelles on ne peut arriver que par tatonnement, ces
substances , introduites simultanément, ne produisent
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la cessation de la respiration, des battements du ceeur, s]rn-
cope et asphyxie. |

Dans les opérations chirurgicales on cherche a obtenir
la premitre période ; souvent, sans danger, on peut cher-
cher & obtenir la deuxidme et le commencement de Ia"
troisieme. Le chloroforme est quelquefois employé pour
diminuer ou supprimer la douleur, et alors la premiére pé-
riode d’éthérisation suffit,’ je veux parler des cas d’accou=
chement. Dans ce cas il faut peu éthériser pour conser-
ver intact le, pouvoir réflexe de la moelle nécessaire ala
contraction utérine. Si au contraire on veut prévenir les
convulsions éclamptiques, il faut éthériser fortement.

Sous l'influence des inhalations de chloroforme chez
I'homme, les mouvements réflexes dépendant de la moelle
allongée, sont aussi abolis; les irritations les plus énergi-
ques appliquées sur la muqueuse pharyngienne, ne déter-
minent plus les mouvements de déglutition et I’occlusion
concomitante de la glotte. Aussi ne doit-on quapprouver
les craintes des chirurgiens qui redoutent de pratiquer 1'é-
thérisation pour les opérations pratiquées dans la gorge etn.
les fosses nasales.

On a bien fait avec succés des opérations de ce genre,
et on comprend que le danger soit minime si la quantité de
sang est faible, ¢t si le malade est dans la position verticale, ’
car alors le sang, arrété par 'épiglotte relevée en forme d’é-
peron, passe dans les rigoles formées par les replis arythéno-
épiglottiques, cotoie le larynx et tombe dans I'esophage;
mais si la quantité de sang est plus grande, ou bien sile
sujet est placé dans la position horizontale, le sang péné-
trera par le larynx en glissant sur la face glottique de I'é-
piglotte, qui se trouve alors couchée sur la face supérieure
de la langue, et les malades, ne pouvant réagir, meurent
asphyxiés,
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comme le tout. Chaque trongon formé jouit de la vie comme
I'animal entier, de méme que les fragments d’un aimant
posstdent les mémes propriétés que le barreau que lon
vient de briser.

A mesure que 'on s'éléve dans 1'échelle animale, il est
facile de voir que le systéme nerveux tend a se concentrer.
D’abord il est disséminé au milieu des tissus, puis on voit
apparaitre des masses centrales, des ganglions, qui tendent
a se rapprocher de la ligne médiane. Plus tard les ganglions
pairs se soudent entre eux, n'étant réunis que par de min-
ces filets de communication. Le sentiment et 1a volonté sui-
vent la méme marche. Existant d'abord dans tout le tissu.
nerveusy, il se concentre dans les ganglions, qui jouent alors
le role de cerveau pour toutes les partiesanimées par les nerfs
qui émanent de ces ganglions. Plustard la coalescence s'effec-
tue d’avantage, les ganglions de la ligne médiane se soudent
entre eux, formant, comme chezlesinsectes, un cordon ner-
veux longitudinal renflé & distance et que presque tous les
anatomistes de nos jours, Cuvier, Gall, Carus et de Blain-
ville, ete., s’accordent & regarder comme l'analogue de la
moelle épinitre des vertébrés. A mesure que s’opérent ces
transmutations organiques, les ganzlions supérieurs sur-et
sous-cesophagiens acquitrent une importance plus grande;
la volonté et le sentiment se retirent d’un pas graduel;
chaque ganglion ne jouit plus d’un pouvoir illimité, les
supérieurs jouissent d’une importance de plus en plus mar-
quée, et ¢'est & eux que I'on doit plus spécialement réserver
le nom de cerveau.

Cette coalescence des ganglions est un indice de perfec-
tionnement, elle est facile observer dansles métamorphoses
subies par les insectes. Ainsi, la chenille posséde treize gan-
glions; chez le papillon, les 44°, 12°, 13° n’en font qu'un re-
tréci dans son milieu ; le 2¢ et le 3° sont également confon-
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primer un anneau de la chaine ganglionnaire, et, quoique
séparée du centre cérébral, le trongon postérieur de la sang-
sue n’en exécutera pas moins des mouvements et vivra isolé,

La transition du cordon ganglionnaire, en moelle épi-
niére, se fait de la partie inférieure a la partie supérieure ;
elle est successive et graduelle. D’aprés M. Gratiolet les
trigles, poissons osseux, servent d’intermédiaire, et la
partie supérieure de leur moelle renferme autant de ren-
flements globuleux et grisdtres que de doigts libres au-
devant des nageoires humérales.

Du reste, méme chez les insectes, nous trouvons dans
le cordon nerveux médian une structure analogue a celle
de la moelle épiniére. La substance grise est limitée aux
ganglions , les cordons intermédiaires ne sont que des
faisceaux blanes qui, passant au-dessus et au-dessous de
la substance grise, forment des colonnes inférieures sen-
sitives et des colonnes supérieures motrices, ainsi que
I'ont démontré les recherches de Valentin, Ehremberg,
et celles de Newport* en 1832 et 1843, établissant ainsi,
chez les animaux inférieurs, la méme loi que Charles Bell
venait de découvrir pour la moelle des vertébrés. Les
recherches de M. Faivre ont confirmé cette maniére de
voir. En 1839, dans sa dissertation inaugurale, Carpenter®
alla méme plus loin, et, guidé par les idées de Marshall-
Hall, il admit que les colonnes supérieures et inférieures
remontaient jusqu’au cerveau, tandis que certaines fibres
nerveuses des cordons blancs, racines motrices et sensi-
tives, s'arrétaient dans la moelle, représentant chez les
insectes les nerfs esodiques et exodiques que Marshall-Hall
avait supposés dans la moelle épiniére des vertébrés.

1. Transactions philosoph., 1834%.
2 Dissertat. inang. Edimbourg, 1839, Carpﬂntar







— 140 —

méme lorsqu'ils sont provoqués par une excitation, car
les mouvements sont totalement différents de ceux que
I'on obtient par la seule action réflexe. A chaque exci-
tation portée sur un point quelconque du corps, cette
grenouille réagit par des mouvements brusjues et simul-
tanés d’extension des deux membres, comme si elle vou-
lait fuir, et apres la levée de l'excitant, elle fait un ou
plusieurs sauts conséeutifs, plus ou moins énergiques, et
retombe accroupie dans la position recoquevillée que prend
toujours une grenouille saine; si l'on étend ses membres
postérieurs avec précaution, ils restent pendant un cer-
tain temps dans la position ol on les a placés, mais bien-
tot on les voit revenir & leur position primitive, quoique la
grenouille n'ait subi aucune excitation. Elle est alors as-
soupie, plongée dans la stupeur; de temps en temps seu-
lement on la voit marcher, et les mouvements deviennent
plus précipités, si on l'excite.

La sensibilité générale est aussi de beaucoup diminuée,
et pour provoquer des mouvements il faut faire des excita-
tions bien plus fortes que sur une grenouille saine, et surtout
que sur une grenouille qui a subi la section de la moelle.
Placée dans un vase rempli d’eau, elle exécute d’abord quel-
ques mouvements, si on la laisse tomber d’une certaine
hauteur, et coule & fond comme une masse inerte. Si on
la place avec précaution a la surface de l'eau, sa respi-
ration se faisant trés-bien, elle y reste quelque temps, mais
dans la position oli on l'a placée, soit sur le ventre, soit
“sur le dos;si alors on l'excite, elle réagit brusquement,
par des mouvements analogues & ceux de la natation,
puis tombe au fond du vase, et n’exécute plus aucun mou-
vement de nage, ou du moins je n'en ai pas observé. Ces
mouvements différent de ceux qu’exécuterait une grenouille
saine en ce sens, que cette dernidre, placée sur le dosa
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Mais s’ensuit-il que les mouvements excités ne résultent
pas d’uue réaction volontaire, a la suite d’une impression
ressentie. Les expériences de M. Vulpian nous montrent
(ue des grenouilles, dans ces mnditiuhs, peuvent encore se
remettre sur le ventre. J'ai observé souvent ce mouvement
il me fallait cependant, pour les obtenir, placer brusque-
rent les grenouilles sur le dos; mais alors méme qu’elles
ne pouvaient pas reprendre leur position primitive, elle fai-
salent toujours des tentatives et opéraient a cet effet des
mouvements dans tous les sens.

Sion cherche & les retourner en les prenant par une patte,
on éprouve une certaine difficulté, et les membres du coté
opposé se contractent pour s’opposer au changement de po-
sition. Ne voit-on pas i une réaction volontaire ?

Si on retient la grenouille par une patte postérieure, elle
cherche & fuir, et exécute & cet effet des mouvements sucees-
sifs d’extension et de flexion, pendant que la patte du coté
opposé cherche & repousser l'excitant.

Si on la retient par la patte supérieure, elle exécute les
mémes mouvements signalés plus haut, chez les grenouilles
dontonavait extirpé leslobesoptiquesseulement. L’excitation
furte sur une patte postérieure détermine des mouvements de
saut; mais ceux-ci ne sont plus aussi bien coordonnés ; ils
sont bien simultanés dans les pattes postérieures, mais les
grenouilles retombent, tantot sur le coté, tantot sur le dos.
Si l'on étend avee précaution les membres postérieurs, ils
ne reviennent le plus souvent a la position recoquevillée,
(u'apreés une excitation. Remarquons aussi que la sensibi-
lité est aussi exagérée, ce qui tient & la section des nerfs
vaso-moteurs, qui, d'aprés les expériences de mon maitre,
M. Lidgeois !, tirent leur origine du bulbe.

On voit toute la différence entre les mouvements que je

1. Voir le Jonrnal de Brown-Séquard, 1864,
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sa partie supérieure, que I'on doit rapporter ces mouvements
de saut, ces mouvements coordonnés qui ressemblent tant
aux mouvements volontaires, et que les auteurs, méme les
plus considérés, ontregardés comme de simples mouvements
réflexes.

Il est facile de tomber dans une telle erreur chez les gre-
nouilles, surtout quand elles sont petites, car le bulbe des-
cend trés-bas dans le canal rachidien, et en faisant la section
immédiatementau-dessous del’oceiput, onlelaisseinfaillible-
ment tout entier. J'ai cherché 4 déterminer la relation entre
les points ol devait porterlasection, et les points de repaires
extérieurs sur la peau. Voici les résultats que j’ai obtenus :

10 8i on fait la section suivant une ligne horizontale qui
réunjrait les deux courbures supérieures de la circonférence
formée par les ouies, on coupe immédiatement en avant des
tubercules optiques.

2° Bi on fait la section suivant une ligne horizontale qui
réunirait les deux courbures inférieures, on coupe en ar-
riére de ces tubercules, et le plus souvent la section inté-
resse la bandelette cérébellense, laissant ainsi adhérent & la
moelle, le bulbe fout entier.

3° Pour couper immédiatement au-dessous du bulbe, il
faut faire la section, 2 millimétres & 2 millimétres et demi
au-dessous de cette ligne, ce qui correspond & peu prés
a l'intervalle de la deuxiéme et la troisime vertébre.

Lorsqu’on fait cette opération sans enlever l'occipital et
la partie postérieure des vertébres, de maniére a mettre le
bulbe & nu, et pouvoir ainsi juger de la section, on coupe
presque toujours la premiére paire des nerfs brachiaux.

Chez les mammiféres et les oiseaux, la volonté, ¢’est-a-
dire le pouvoir d’opérer des mouvements spontanés, est
complétement localisée dans le cerveau ; mais il n'en est pas
de méme de la sensibilité. Lorsque chez ces animaux la
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menes qui accompagnent 'ablation des diverses parties de
I'encéphale, M. Longet 2 ajoute :

« Mais enfin la protubérance elle-méme est-elle enlevée,
on n'a plus qu'un animal presque entiérement immobile,
chez lequel la respiration, la circulation et les autres fone-
tions nutritives peuvent persister encore assez longtemps.
La dilacération des parties les plus sensibles du corps ne
donne plus lieu aux eris, quoique la glotte reste active, ni a
I'extréme agitation qu’on observait avec la protubérance ; et
si parfois, sous l'influence de la stimulation des téguments,
des contractions apparaissent dans les membres, elles ne
sont dues qu'au pouvoir réflexe. »

Les mouvements qui se passent dans les membres, a la
suite d’excitations portées sur la peau, alors que les animaux
soumis & l'expérience ne posstdent que la moelle et la pro-
tubérance annulaire, ne sont pas pour nous des mouvements
réflexes; mais ce n’est pas & dire pour cela que chez eux on
ne puisse constater aucune action réflexe véritable, ¢’est-ai-
dire une simple réaction d’'un filet sensitif sur un filet mo-
teur. Ce serait contraire & I'observation ; car chez les ani-
maux le clignement, la toux, I'éternument se manifestent a
la suite d'irritations spéciales, et en faisant des excitations
modérées, on peut déterminer, méme dans les membres, un
veritable mouvement réflexe, qui préceéde I'agitation géné-
rale résultant de I'impression ressentie par la protubérance.

Les détails dans lesquels je suis entré dans 'étude des
mouvements qui surviennent par I'action de la moelle seule,
et de celle-ci réunie a la protubérance, rendront ma tiche
plus facile pour I'examen des différentes théories proposées
dans le but d’expliquer les mouvements réflexes.

1. Traité de physiologie, par M. Longet, t, II, 1860, p. 214.
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ment inutiles aux mouvements réflexes ; bien plus, comme
un état d’antagonisme continuel avec la force excito-motrice
de la moelle épinidre. -

Mais quels sont ces phénoménes de réflexion qui recon-
naissent le cerveau comme intermédiaire?

La plupart des mouvements réflexes qui ont des nerfs
cérébraux comme agents conducteurs de 'impression et du
mouvement, ont au bulbe ou du moins & la protubérance
leur centre de réflexion. Dans cette catégorie rentre le cli-
gnement des paupitres, & la suite d'une irritation de la
conjonctive, la toux, le mouvement de déglutition. On pour-
rait méme considérer comme mouvements du méme ordre
le clignement involontaire des paupitres, et le mouvement
des oreilles & l'occasion d'un bruit intense, ainsi que le
frisson général, sorte de convulsion tétanique qui reconnait
pour cause un son aigu, strident, tel que le frottement de
la scie contre la pierre. Mais tous ces phénoménes se pas-
sent sans qu'il y ait eu la moindre participation du centre
cérébral; il n'y a pas cet intermédiaire obligé entre I'im-
pression et la réaction, et la preuve ¢’est que quelquefois
ces mouvements peuvent étre obtenus artificiellement aprés
I’ablation du cerveau et du cervelet!. Les regarder avec
M. Landry comme dépendant du pouvoir réflexe de 1'encé-
phale, c¢’est enlever & ce mot foute sa signification et intro-
duire dans la science une confusion regrettable. Les mou-
vements de l'iris ne reconnaissent pas non plus le cerveau
comme intermédiaire. Les expériences de M. Flourens
nous ont appris que le centre de réflexion de ces mouve-
ments doit étre placé dans les tubercules bijumeaux. Les
fibres du nerf optique n’ont fait que transmettre 1'excitation
physique produite sur la rétine par la lumiére; et comme

1. Voir Landry, p. 55 et 56,
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est en effet involontaire, il nous est trés-difficile de I'empé-
cher; mais doit-il rentrer dans la classe des actions réflexes;
évidemment non, ou bien il faudra aussi ranger dans la
méme classe le mouvement involontaire des bras, lorsque,
un corps venant en ligne droite menace notre téte, ainsi
que les différentes attitudes que nous prenons involontaire-
ment, suivant la direction du projectile qui menace de nous
atteindre, il faudra admettre comme tels tous les mouve-
ments connus sous le nom d’instinctifs.

Pour peu que I'on veuille y faire attention, on apercoit
entre ces deux ordres de faits des différences capitales,

1° Pour la production des premiers (mouvements ré-
flexes), il faut de toute nécessité une excitation, tandis
qu’elle manque totalement dans les seconds.

2° Dans les mouvements réflexes, la réaction est fatale,
I’habitude n’a auveune influence sur eux; au contraire, la
volonté et I’habitude peuvent diminuer et méme annihiler
les mouvements instinetifs. Telle odeur, telle saveur excite
d’abord en nous un mouvement de répulsion, un vomisse-
ment qui, au bout d’un ecertain temps, ne nous cause au-
cune impression désagréable, bien plus, se change souvent
en une impression de plaisir.

3° Les phénoménes réflexes ne sont nullement soumis a
'individualité, parce qu'ils résultent de dispositions immua-
bles et les mémes chez tous les sujets ; tandis que les mou-
vements instinctifs dépendent beaucoup de lindividu lui-
méme et souvent de la disposition d’esprit dans laquelle il
se trouve.

4° Les phénomenes réflexes varient avec la force de I'im-
pression ; lorsque I'excitant est retiré, iln’y a plus retour au
mouvement. Dans les actions réflexes eérébrales, il n'y a au-
cune relation entre la cause et 1'effet, et le mouvement con-
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et le mouvement produit. Regardez un enfant qui se laisse
tomber, c'est d'abord & plat ventre qu'’il tombera; ce n’est
que plus tard qu'il apprendra & se servir de ses bras pour
éviter sa chute ou du moins la rendre moins forte, et alors
il le fera instinetivement.

Ces développements me paraissaient utiles pour montrer
la différence extréme entre la nature de ces mouvements et
ceux qui résultent de la simple action de la moelle. M. De-

brou! les a aussi considérés comme complétement indépen-
dants du pouvoir réflexe.

THEORIE DES CENTRES.

J'al essayé de définir exactement ce que 'on devait en-
tendre sous le nom de mouvements réflexes ; j'ai essayé de
montrer que les mouvements de cet ordre n’étaient nulle-
ment coordonnés, opérés dans l'intention d’accomplir une
action déterminée, mais qu’ils n'étaient qu'associés, variant
a la guise de 'expérimentateur, suivant l'intensité de l'exci-
tation et le lieu d’application de I'excitant. Aussi, n’ai-je pas
4 m’occuper de 'opinion d’aprés laquelle il existerait.dans
la moelle un centre de perception, une faculté, en vertu de
laquelle I'impression serait jugée, et la réaction ordonnée,
d’apres I'élaboration de I'impression pergue. Cette opinion
proposée par Robert Whytt, en 1752, acceptée plus tard
par Wolkmann, a été reproduite de nos jours par M. Paton
d’Edimbourg, et M. Landry. Ces mémes réflexions s’appli-
quent & I'idée des centres multiples et spéciaux, supposés
dans la moelle épiniére, puisque ces centres, dans l'idée de

1. Mémoire sur les mouvements involontaires qui sont exécutés
par des muscles de la vie animale. — Archives génér, de médec.,
1847, p. 91.
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le mouvement du deuxidme temps de la déglutition, lors-
que le bol alimentaire touche 'isthme du gosier; il I'ad-
met aussi pour expliquer l'action des sphineters de I'anus
dans l'acte de la défécation ; mais il la rejette comme insuf-
fisante, lorsqu’il s’agit d’expliquer le vomissement & la suite
d’une irritation de la luette, le rire convulsif, et tous les
mouvements qui demandent une association de muscles,
Mais le deuxitme temps de la déglutition, ne demande-t-il
pas aussi une association de muscles? et cette opération
n’est-elle pas aussi complexe que 'action du vomissement ?
Si la théorie de Marshall-Hall est suffisante pour expliquer
le premier mouvement, je ne vois pas pourquoi on ne l'ad-
mettrait pas pour I'explication du deuxiéme. Mais, ajoute
M. Debrou !, «Malgré I'adoption de ces centres, qui ren-
draient compte de l'association des museles dans les sym-
pathies, il resterait & déterminer la cause qui détermine tel
ou tel mouvement, et le réle que jouent les nerfs pour la
détermination spéciale, ou le choix qui a lieu. »

Nous arrivons & une dernitre opinion, d’aprés laquelle
la moelle tout entiére forme un centre capable de réagira
la suite d’une impression capable de transformer |'excitation
ressentie en mouvement sans volonté, sans choix de tel mou-
vement plutdt que de tel autre, mais au contraire, en vertu
d’arrangements des fibres nerveuses préétablies dans la
moelle, C’est en partie I'opinion de Muller, Longet, Mar-
shall-Hall, Béclard. Pour Muller et Longet, les mémes fi-
bres nerveuses servent & la manifestation de la sensation
et du mouvement volontaire, ainsi qu’aux actions réflexes ;
au contraire, d’aprés Marshall-Hall et I'éclard, on doit ad-
mettre, pour les mouvements réflexes, des fibres spéciales.
La force excito-motrice est affectée & ces mouvements, et

1. Debrou. Loc. cit., p. 247.
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I"anatomie spéciale de ces ares nerveux il met la moelle al-
longée toute entiére comme centre. L'idée générale appar-
tient bien & Marshall-Hall, mais elle n’était pas méme
formulée, et apres la lecture de son apergu spinal, on reste
dans le doute, soit & cause du peu de précision dans le lan-
gage du physiologiste anglais, soit & cause des contradie-
tions qu'on y rencontre. Ainsi, il dit p. 14' : « L'action
réflexe est suz generis ; elle est excitée par ses propres nerfs
non sensitifs, mais excitateurs, agissant par un principe
excito-moteur tout différent de celui du sentiment et du
mouvement volontaire, et selon les lois et les routes que j'ai
découvertes dans mes propres expériences. » L'indépen-
dance de I'action réflexe est explicitement proclamée ; mais
ol est la démonstration de ces routes affectées a 'action ré-
flexe ? Si je passe & I'anatomie générale du systéme diastal-
tique, je trouve le passage suivant ® : « Il est évident que,
dans chaque nerf brachial ou lombaire, il y a un principe
qui peut apporter et rapporter I'effet d’une excitation mo-
trice. Esi-ce par un méme filet nerveux ou par des filets
distincts que ces phénomenes arrivent? La science n'est pas
allée jusque-la. » Et cependant il admet comme démontrés
un nerf incident et un nerf réfléchi, A la méme page : « Je
ne sais & quel degré il est établi que la force incidente dans
les actions diastaltiques est apportée par les racines posté-
rieures des nerfs spinaux, et que la force réflexe est rap-
portée par les racines antérieures..... 1l serait surtout d'un
grand intérét de savoir si les racines antérieures seraient
capables de fonctionner comme des nerfs incidents excita-
teurs d’action réflexe; je n’ai pas fait cette expérience.» J'ai
démontré au commencement de cette thése que 'impression

1. Apercu du systéme spinal.
2. Loc. cit., p. 62.
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seule excitation, il I'explique en disant : « Il est probable
qu’elles se dirigent dans la moelle, dans des directions di-
verses, se réfléchissent ensuite vers les organes, les unes
par le méme nerf, d’autres par le nerf opposé, d’autres pa
des paires voisines, d’autres, enfin, par des paires plus ou
moins éloignées, La moelle renfermerait, dés lors, non seu-
lement les conducteurs de la sensibilité et du mouvement vo-
lontaire, qui se dirigent vers I'encéphale ou qui en descen-
dent, mais encore I'assemblage assez compliqué de fibresqui,
ne remontant pas jusqu’au cerveau, constituent des condue-
teurs de senstbilité non percue et d’incitations motrices invo-
lontaires. :

« Quel que soit le trajet parcouru par les conducteurs de
P’action réflexe dans la moelle épiniere et dans la moelle
allongée, il est certain que la connexion des conducteurs ou
tubes nerveux avec la substance grise de la moelle épiniére,
et avec les amas de substance grise de la moelle allongée,
est nécessaire & leur action. »

Dans une édition antérieure, M. Béclard ajoutait, en par-
lant du trajet des fibres réflexes dans la moelle: « Ce sont les’
filets décrits sous le nom de fibres transversales de la
moelle. »

Cette distinetion des fibres nerveuses ne fut pas admise
par les physiologistes ; ils la rejetérent tous comme une hy-
pothesenon démontrée. Ainsi, d’aprés M. Longet !, « I'exis-
tence des fibres nerveuses spéciales distinctes des fibres
sensitives et motrices ordinaires, ne saurait étre décidément
admise par les physiologistes, parce qu’elle n’est basée que
sur une supposition; et d'ailleurs, dés qu'on reconnait que
I’encéphale et la moelle épiniére constituent deux centres =
d’innervation séparés ou réunis, indépendants ou dépen-

1. Loc. cit., p. 201.
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il n’est pas trés-rare de trouver des hémiplégiques ayant con-
servé la sensibilité dans les membres paralysés, et présen-
tant des mouvements réflexes, alors qu'ils avaient la notion
du point onr était faite 'impression .
2° La méme explication pourra aussi étre donnée dans les
cas oll, apres la section transversale de la moelle, & 1'excep-
tion des cordons antérieurs, on a vu persister le mouvement
volontaire, quoique ces animaux eussent en méme temps
des mouvements réflexes,
Mais en raisonnant sur cette hypothdse, il est facile de
s'apercevoir que, lorsque l'action réflexe sera abolie, il
ne pourra plus y avoir de mouvements volontaires. Dos
lors, si nous pouvions observer la perte compléte des mou-
vements réflexes avee conservation du mouvement volon-
taire, nous serions bien foreés d’admettre la destruction des
fibres réflexes et des fibres volontaires.
Les expériences de ce genre sont impossibles a réaliser,
il faut alors rechercher dans les cas pathologiques la dé-
monstration de ce fait.

Preuves apportées a Uappui de la théorie de Marshall-
Hall. — Dans un mémoire lu a la société de biologie, et
inséré dans les bulletins de cette société, M. le professeur
Liégeois * apporte quelques arguments en faveur de I'indé-
pendance des fibres affectés au mouvement réflexe. J'extrais
de ce mémoire les observations relatives & mon sujet.

Etudes physiologiques des phénomeénes observés ches une
femme atteinte de paralysie hystérique. — Une femme hys-
térique était paralysée du sentiment de tout le c6té gauche
du corps, amaurotique du méme coté. Les contractions

1. Voir troisitme observation.
2. Bulletin de la Société de biologie, 1859,
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face cutanée des parties indiquées, et la malade s'étonnait
avec juste raison des mouvements que la paupitre droite
exéeutait sous mes doigts; car aucune sensation ne lui en
révélait ni la cause, ni la nature. Voila donc une femme qui,
quoique complétement paralysée du sentiment, qui par con-
séquent ne percevait plus les impressions extérieures, exé-
cute encore avec les paupiéres des mouvements sans con-
science, consécutifs & une impression sans conscience. »

Ce phénomene de réflexion persistant malgré la paralysie
des fibres de sensibilité, est aussi trés-manifeste quand on
excite la membrane pituitaire avec un corps étranger; seu-
lement le phénomeéne réactionnel est d'un autre ordre; il
porte sur la séerétion de la glande lacrymale. Malgré la pa-
ralysie compléte de cette membrane, privée de la sensibilité
du contact, chaque fois que le stylet était porté & une cer-
taine profondeur dans les fosses nasales (sur une surface
complétement insensible), des larmes coulaient en abon-
dance sur la surface de la conjonctive.

M. Liégeois, rappelant la théorie de Marshall-Hall, fait
observer que cet expérimentateur ne I'a donnée qu'a I'é-
tat d’hypothese; et d’aprés lui, cette observation fournit
un commencement de preuve en faveur de cette indépen-
dance.

« On pourrait objecter (ajoute-t-il) que chez cette femume,
Pimpression faite & la peau des paupidres a pu s'arréter en
route, si je puis m’exprimer ainsi, et n’est point arrivée jus-
quau siége du sensorium, et que cetle impression, qui s'est
arrétée sur la moelle, a cependant suffi pour mettre en jeu
son principe excitateur, Mais s'il existe des cas o1, par le
fait d’une compression, par exemple, sur le trajet d'un nerf
moteur de la face, les mouvements de clignement des pau-
pieres ne peuvent plus s'effectuer quand la yolonté a laché







— 164 —

vements involontaires, ou, pour parler le langage de
notre époque, & I'action qui résulte du mouvement réflexe,
Mais on peut objecter a cette explication le fait précé-
dent; la malade atteinte de paralysie volontaire des paupidres
ne mouvait pas cependant ses paupiéres quand on l'en

priait, quoiqu’elle apportat i I'exécution de cet acte toute
I'énergie possible.

Zabriski rapproche ce fait d’'un cas semblable observé

par Dugés et rapporté dans le n® d’avril 1829 de la Revue
médicale.

Dans ses conclusions, M. Liégeois, résumant sa pensée
sous une forme anatomo-pathologique, s’exprime ainsi :

1° Les fibres destinées & transmetire les impressions
faites & la surface des paupidres appartiennent i un seul et
méme trone nerveux, le nerf trijumeau ; mais parmi ces fi-
bres, les unes s’arrétent dans les cellules de la moelle, les
autres dépassent cette limite et vont jusqu'a I'encéphale.
Les premiéres transmettent & la moelle allongée une im-
pression brute, sije puis me servirde cette expression, dont
nous n’'avons pas conscience ; les autres transmettent a I'en-
céphale une impression percue par le sensorium, mise &
profit par lui et qui devient la base de nos déterminations.

2° « Les fibres destinées & transmettre aux paupiéres le
principe excitateur des mouvements, appartiennent & un
scul et méme nerf, le facial; mais parmi les fibres qui le
constituent, les unes partent des cellules de la moelle allon-
aée, d’olt ellestirent leurorigine ; lesautres partent des cel-
lules de I'encéphale : les premiéres transmettent le principe
excitateur conséeutif & 'impression qui est arrivée au bulbe
et s'y est arrétée ; les autres transmettent le principe exci-
tateur consécutivement & une excitation psychique, la
yolonté. »
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intenses pendant un certain temps ; de plus, quand les mou-
vements réflexes paraissent abolis, les mouvements volon-
taires persistent encore ; les mouvements réflexes sont no-
tablement diminuds, non pas parce que les fibres sensibles
ne peuvent plus transmettre & la moelle les impressions
qui doivent mettre en jeu ses propriétés excito- motrices,
mais, parce que le poison agit directement sur la moelle,
pour lui faire perdre ses propriétés. Les mouvements volon-
taires persistent en dernier lieu. Ils ont vu, dans leurs ex-
périences, des grenouilles & certains moments insensibles &
toutes les excitations si intenses qu’elles fussent, se redres-
ser brusquement, puis faire un ou plusieurs bonds pourre-
prendre ensuite I'attitude d'un animal complétement para-
lysé (pour comprendre cette derniere position il faut re-
marquer que l'aconitine abolit la sensibilité générale). Ces
mouvementsne sont pas limités & un ou plusieurs mouve-
ments comme cela se passe dans les mouvements réflexes ; ce
sont des mouvements coordonnés et exécutés dans un but,
car sil'on met un obstacle devant la grenouille, quand ils
g’exéeuteront, l'animal passera au-dessus ou se portera de
coté. Lorsque les mouvements volontaires sont devenus
faibles sous l'influence du poison, si on cherche & retourner
la grenouille, elle y met obstacle en tordant ses lombes du
cOté opposé, et quelquefois 'animal, placé sur le dos, se
retourne complétement par la seule action de ses muscles
lombaires.

Des expériences qui me sont personnelles nous montrent
le méme fait (persistance des mouvements volontaires alors
que les mouvements réflexes sont abolis) avec la picrotoxine.
Cet alcaloide n’agit pas primitivement sur les centres en-
céphaliques qui président au mouvement volontaire, il aug-
mente Uexcitabilité de la moelle épinitre. Aussi voyons-nous
les mouvements volontaires étre tout & coup empéchés par
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'axe médullaire est-slle arrivée a son summum, nous obser-
verons des convulsions générales. La grenouille, qui, dans
Uintervalle des excitations précédentes, pouvait encore mar-
cher, sera maintenant prise par les convulsions au moindre
mouvement qu'elle voudra exécuter. Sous I'influence des
excitations successives les convulsions deviennent moins
fortes ; bientdt apparait seulement une réaction fibrillaire &
chaque excitation, et cependant, alors que les grenouilles
n’'opérent plus de mouvements réflexes, le mouvement de
progression volontaire peut s’exécuter.

Sous I'influence de ces deux poisons, on voit que la force
excito-motrice étant complétement abolie, les cellules de
substance grise de la moelle étant privées de leur action,
les mouvements volontaires pouvent encore s'effectuer.
Elles semblent conduire & eette premiére conclusion :

On doit admettre dans tous les nerfs moteurs deux sortes
de fibres : les unes, en rapportavec le mouvement volontaire
et remontant jusqu’au cerveau; les autres, en rapport avec
le mouvement réflexe et s’arrétant dansla moelle épiniére.
— Si 'on veutl bien remarquer que chez les grenouilles em-
poisonnées par I'aconitine, la sensibilité générale est abolie
presque immédiatement apres I'absorption du poison, et que
cependant la sensibilité réflexe persiste encore un certain
temps, qu’elle peut méme étre augmentée si 'on donne de
la strychnine a cette méme grenouille déja empoisonnée par
I’aconitine; si l'on se rappelle que le malade de Rabriski
ne pouvait exécuter le clignement instinetif alors qu’il avait
conservé la sensibilité générale, on sera porté a admettre
cette deuxieme conclusion :

—11 v a dans tous les nerfs sensitifs deux sortes defibres;
les unes en rapport avee la sensibilité générale, les autres
en rapport avec la sensibilité réflexe.
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ordres de fibres; les fibres nerveuses décrites comme par=-
tant ouaboutissanta des cellules, seraient les fibres réflexes;
les autres, au contraire, qui n’ont aucune connexion intime
avec les cellules, seraient les fibres qui se rendent au centre
cérébral, ne faisant que traverser la substance grige sans s’y
arréter.

Quant aux communications entre les cellules nerveuses
elles-mémes, elles ne sont aujourd’hui contestées par per-
sonne. L'existence des cellules étoilées multipolaires, & pro-
longements multiples, et faisant communiquer les cellules
entres elles, soit du méme c6té, soit avee celles du coté op-
pose, a été surtout démontrée dans ces derniers temps par
MM. Jacubowitsch et Owsjannikow.

Le microscope devient insuffisant pour déterminer la
relation des cellules avec tel ou tel nerf; il ne peut pas nous
apprendre quels sont les points de la moelle qui ont entre eux
des communications, des relations plus étroites. Ce n’est que
par I'étude des mouvements réflexes eux-mémes que nous
pouvons parvenir & les déterminer. L'étude attentive de ces
mouvements nous démontre, en effet, que les communica-
tions sont plus faciles dans un sens que dans un autre; elle
nous montre aussi que, dans les différents segments de la
moelle épiniére, les communications sont bien plus pronon-
cées, par exemple, dans les parties qui donnent naissance
aux nerfs des membres, puisque les réactions ont de la ten-
dance & se localiser dans ces membres, Mais quel est I'arran-
gement entre la cellule qui regoit le nerf sensitif, et celle
qui fournit leurs moteurs? Si ces deux filets naissent d’une
méme cellule, pourquoi la réaction se fait-elle plutét du nerf
sensitif au nerf moteur correspondant, au lieu de se propa-
ger aux cellules environnates et donner lieu & une réaction
différente? C'est 1a un probléme qu'il nous sera probable-
ment toujours impossible de résoudre, et il faut pour le mo-
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les nerfs moteurs correspondants, comme, par exemple,
dans le tic douloureux de la face.

Les coliques, Jes tranchées utérines, sont aussi un phéno-
méne réflexe, dépendant d'une excitation anomale faite sur
la muqueuse utérine ; on peut, en effet, les augmenter ou les
provequer par des excitations mécaniques. Les accoucheurs
allemands se servent de la titillation du mamelon pour
déterminer la rétraction de l'utérus aprés I'expulsion du
feetus, et ils ont méme employé ce moyen pour provoquer
I'accouchement prématuré. L'avortement & la suite des
purgatifs drastiques, les coliques intestinales aprés l'expo-
sition au {roid, la contraction spasmodique de la vessie au
moment de I'immersion dans un bain froid, sont aussi des
phénomeénes réflexes.

ACTIONS REFLEXES PATHOLOGIQUES DES NERFS VASO-MOTEURS
PARALYSIE VASCULAIRE.

Les actions réflexes qui se passent dans les nerfs vaso-
moteurs, avons-nous dit, peuvent se traduire par deux phé
noménes opposés. 1° Paralysie de ces vaisseaux, d'olt exces
de nutrition j 2° Contraction de ces vaisseaux, d'olt anémie
et perte de fonctions. J'étudierai d’abord les phénoménes
pathologiques dus  la paralysie des vaisseaux par action ré-
flexe.

L’irritation sur la cornée, la conjonctive (corps étran-
gers, section de la cornée, etc.), détermine une dilatation
des vaisseaux de la muqueuse conjonctivale ; ici, le phéno-
meéne est évident, mais ¢’est aussi a la méme cause que l'on
doit attribuer les ophtalmies profondes que I'on observe, &
la suite des opérations des cataractes ; c'est aussi en vertu
d’une action réflexe, que I'eil du coté opposé est souven-
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gestions de I'intestin, du péritoine, des reins, de la ves-
sie, ete. Il fait les mémes bralures sur des animaux sembla-
bles, mais aprés avoir divisé transversalement la moelle épi-
niére & la région lombaire, et alorsil remarque que les con-
gestions viscérales ne se montrent que dans le rectum et la
vessie, seuls organes dont les nerfs vaso-moteurs émergent
du trongon de la moelle qui peut seul recevoir les imi:-res-
sions faites sur les membres inférieurs.
(’est dans la méme classe de phénomenes que 1'on doit
ranger les troubles de nutrition, & la suite de néyralgies,
(ou & la suite de névralgies intercostales ; érytheémes, Zona,
pemphigus,ala suite de névralgies diverses)et qui dépendent
de paralysies vasculaires plus ou moins circonscrites. |
Toutes les hyperséerétions morbides (hyperémies de M. Mo-
neret) sont aussi d’ordre réflexe, ainsi 1'épiphora & la suite
de conjonctivite, de kératite, etc. Les changements de la
mamelle reconnaissent pour cause une modification surve-
nue dans I'utérus ou l'ovaire (menstruation, gestation).

Contractures vasculaires. — C'est & la contracture réflexe
des vaisseaux que certains auteurs, surtout M. Brown-Sé-
quard, ont accordé une grande importance pour I'explica-
tion de certaines paralysies. Il n’entre pas dans le plan de
cette thése de discuter ces opinions ; je me bornerai & citer
les faits qui, d’aprés cet auteur, reconnaissent cette expli-
cation.

C’est, en effet, par 'anémie résultant de la contracture
des vaisseaux de la rétine, et par L'arrét de nutrition du
cristallin, que M. Brown-Séquard explique 'amaurose, la
cataracte, observées sous l'influence d'irritations sur les nerfs
sensitifs (I6sion du nerf frontal, amaurose abdominale des
Allemands). Cette opinion a en sa faveur la facilité avee
laquelle disparait la paralysie, lorsque la cause qui I'a pro-







— 178 —

de la paralysie réflexe, et de savoir, avant de hasarder I'ex-
plication par contraction des vaisseaux de la pie-mére, sila
paralysie a été précédée par les convulsions. Dans cette der-
niére hypothése, une irritation sur l'intestin, produite par
exemple par des entozoaires, déterminerait des convulsions,
effet primitif, et aménerait ensuite la paralysie par perte du
pouvoir excito-moteur de la moelle, par épuisement simple,
Quel que soit mon respect pour 'opinion du sayant physio-
logiste, il me parait bien difficile d’admettre une contrac-
ture des vaisseaux de la moelle, persistant pendant des mois
entiers, surtout si nous remarquons que, dans les expé-
riences de Snellen, la dilatation des vaisseaux suivait de trps-
prés la contracture réflexe (apres 9 secondes), et deés lorson
aurait une exaltation et non une diminution de la force ex-
cito-motrice de la moelle.

Des mouvements réflexes au point de vue du diagnostic
et de la thérapeutique des paralysies. — Les mouvements
réflexes sont d'une utilité incontestable pour le diagnostic
des paralysies. Energiques, et soumis & toutes les variations
que J'ai indiquées dans la partie physiologique, dans les cas
de myélite, compression de la moelle, hémorrhagie de la
substance grise, au-dessus de l'origine des nerfs des mem-
bres ; ils sont, au contraire, peu apparents, sinon abolis
dans les cas de paralysie réflexe, et disparaissent absolu-
ment lorsque, par U'extension de l'inflammation ou toute
autre cause, la moelle a perdu complétement sa structure.

Les mouvements réflexes nous indiquent aussi si la
* paralysie est due & une lésion du cerveau, de la moelle, ou
du nerf lui-méme, et pour cediagnostic différentiel, dont on
doit la connaissance a Marshall-Hall, on pourra aussi se
servir de la galvanisation et de la strychnine. Il est d'une
grande importance, au point de vue du traitement, de savoir
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